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Vorwort. 



Der Zweck der vorliegenden Abhandlung ist, über den gegen- 
wärtigen Stand der Verwendung der Elektricität an Bord von Schiffen 
ein* möglichst umfassendes Bild zu geben und weiteren Fortschritt 
in der beschrittenen Richtung anzuregen. 

Aus diesem Grunde erschien es mir unerlässlich, auch den 
Generatoren der Elektricität eine ausführlichere Besprechung zu 
widmen und das gesammelte Unterlagsmaterial so weit wie angängig 
in Vergleichstabellen zusammen zu stellen. Wo es möglich war über 
irgend einen Apparat Angaben über Raumbedarf und Gewicht zu 
erhalten, welche sich dazu eignen, dem Schiffsconstrukteur eine Hand- 
habe zu bieten, sind dieselben eingefügt und dürften möglicherweise 
auch dem speciellen Maschinenbau- und Elektro-Ingenieur neue An- 
regungen bringen. 

Während Maschinenbau und Elektrotechnik in den letzten Jahren 
durch ihr inniges Zusammenwirken die erfreulichsten Resultate zu 
verzeichnen haben, muss leider gesagt werden, dass die Interessen 
des Schiffbaues und der Elektrotechnik sich noch nicht in dem für 
beide Teile wünschenswertem Masse haben zusammenbringen lassen, 
was wohl nicht zum wenigsten seinen Grund darin findet, dass beide 
Wissenschaften als Spccialitüten keine BeiäVungspunkte miteinander 
gemein haben. 

In dieser Beziehung ein** Yeraitieiung anzubahnen, erschien mir 
der Mühe wert, um das vorliegende Material im In- und Auslande 
zu sammeln und in der Form einzelner Vorträge, als welche die Kapitel 
aufgefasst werden können, zu verarbeiten. 

Es lässt sich leicht ermessen, dass die Sammlung des Materiales 
mit unendlichen Schwierigkeiten verknüpft war, zumal einerseits die 
berechtigten Interessen der an der elektrotechnischen Ausrüstung von 
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Schiffen wetteifernden Firmen, andererseits auch die Wahrung von 
Staatsinteressen grosse Rücksichtnahme erforderten. 

Mit um so grösserer Genugthuung konnte ich daher die Liberalität 
des Ministeriums der Vereinigte Staaten Marine, welcher 
anzugehören ich die Ehre hatte, begrüssen, indem dasselbe meine 
Arbeit durch Überlassung des erforderlichen officiellen Materiales 
wohlwollend und thatkräftig unterstützt hat. Hierfür an erster Stelle 
meinen verbindlichsten Dank! Ausserdem aber glaube ich, auf die 
dadurch wiederum bekundete aufrichtige Friedensliebe der Vereinigten 
Staaten besonders hinweisen zu dürfen. 

Die weitere Entwickelung der elektrotechnischen Einrichtungen 
auf Schiffen bedeutet maritimen Fortschritt und um ihn herbeizuführen 
ist es erforderlich, dass alle Nationen zusammen arbeiten. Dieser 
friedliche Wettbewerb wird nicht allein die freundschaftlichen Be- 
ziehungen zwischen den Nationen fördern, sondern auch dazu dienen, 
ihnen vor Augen zu führen, welch furchtbare, gegenseitig Tod und 
Verderben bringende Waffe sie in ihren Marinen besitzen und dass 
nur die Nation, welche eine gut armierte Marine ihr eigen nennt, 
sich eines andauernden Friedens wird erfreuen dürfen. 

Möge dieses Buch Anlass geben zu einem weiteren regen 
Meinungsaustausche und freundschaftlichem Wettbewerbe auf dem 
genannten Gebiete, alsdann wird es seinen Zweck doppelt erfüllt haben! 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, auch den nachstehenden 
Firmen, welche mir von dem ihnen zur Verfügung stehenden Materiale 
nach Kräften beigesteuert haben, meinen aufrichtigen Dank zu über- 
mitteln: 

W. H. Allen, Son & Co., Ltd., Bedford, Eng. 

Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft, Berlin. 

Berliner Maschinenbau A. G., vorm. L. Schwartzkopff, Berlin. 

Danneberg & Quandt, Berlin. 

Deutsche Elektricitätswerke zu Aachen, Garbe, Lahmeyer 

& Co. ••.:::•.•••.••• - . : :••::•: 

R. W. DinnendfrtiKSteele a.\flvUuBP.i 
E. A. G., vorm. W. Lattrojeyfe.j*:& jQx, Frankfurt a. M. 
Electric Boat Co. ; N&Kn£*.&'i., U.S., A. 
Electro DynamicUSfij ßi £M*delphia, Pa., U. S., A. 
J. Frerichs & Co., A.-G. # , OsteVliöte-fecharmbeck bei Bremen. 
General Electric Co., Schenectady, N.Y., U. S., A. 
Maschinenbau A. G., Humboldt, Kalk bei Köln a. Rh. 
Kieler Maschinenbau A. G., vorm. C. Daevel, Kiel. 
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Fried. Krupp, Gussstahlwerk, Essen a. d. R. 
The Long Arm System Co., Cleveland, ()., U. S., A. 
Naval Electric Co., New York, N.Y., U. S., A. 
Ransomes, Sims & Jefferies, Ltd., Ipswich, Eng. 
Siemens-Schuckert Werke, Berlin und Nürnberg. 
B. F. Sturtevant Co., Boston, Mass., U.S., A. 
Union Elektricitäts Gesellschaft, Berlin. 
The Westinghouse Companies' Publishing Dep't, Pitts- 
burg, Pa., U. S., A. 

Mögen auch alle diejenigen, deren Namen in obiger Liste nicht 
mit enthalten sind, sich gleichwohl meines verbindlichsten Dankes 
versichert halten. Allen Beteiligten wünsche ich, dass es ihnen ver- 
gönnt sein möge, die Früchte ihrer freundlichen Beihülfe in einem 
weiteren innigeren Zusammengehen und kräftigerem Aufblühen der 
Elektrotechnik und des Schiffbaues zu begrüssen. 

Derzeit Wiesbaden, den 23. Mai 1903. 



Der Verfasser. 
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Einzelteile der de Laval'schen Dampfturbine. 
„ 17. De Laval'sche Dampfturbinen-Dynamo mit zwei Ankern. Maschinenbau- 
Anstalt „Humboldt", Kalk und Elektricitäts A. G. vorm. W. Lahmeyer 

& Co., Frankfurt a. M. 
„ 18. Ansicht und Schnitt einer Westinghouse - Parsons - Dampfturbine. The 

Westinghouse Companies, Pittsburg, Pa. 
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Fig. 19. Accumulatoren-Schalttafel einer amerikanischen Yacht. 
„ 20. 8 P.S. Motor für ein Accumulatorenboot. General Electric Co., Schenec- 
tady, N.Y. 
„ 21. Kabelleitungen und .Sicherungskasten auf einem deutschen Linienschiffe. 
„ 22. Sicherungskasten, deutsche Marine. 
„ 23. Kabel-Stopfbuchse. 
„ 24. Drehstrom- Pumpwerk des Bergungsdampfers „Herakles" (Stockholm). 

Installiert von der A. £. G., Berlin. 
„ 25. Schaltungsschema des Schnelldampfers „Deutschland". Installiert von 

der A. E. G., Berlin. 
„ 26 und 27. Dynamo-Schalttafeln, offen und geschlossen. S.S. „Kronprinz 

Wilhelm". 
28. Schaltungsschema des Schnelldampfers „Kronprinz Wilhelm". Installiert 

von der Union E. G., Berlin. 
29—31. Stromkreise für Beleuchtung, Heizung und Motorenbetrieb. S.S. 

„Kronprinz Wilhelm". 
„ 32. Automatischer Controllapparat der Positionslaternen. S.S. „Kronprinz 

Wilhelm". 
„ 33. Schiffsbeleuchtungskörper. S.S. „Kronprinz Wilhelm". 

34. Controllapparat der wasserdichten Thüren. S.S. „Kronprinz Wilhelm". 

35. Hauptschalttafel eines deutschen Linienschiffes, mit Generalumschalter 

36. Schema der Stromverteilung unter Parallelschaltung von Nebenschluss- 
Dynamos, Deutsche Marine. 

„ 37. Elektrisch betriebene Kohlenwinden und Anlasser. Siemens & Halske, 

Berlin. Deutsche Marine. 
„ 38—41. Dynamo- Räume der Linienschiffe „Kearsarge" und „Kentucky" der 

Ver. Staaten Marine. * * 

„ 42. Haupt-Schalttafel der Linienschiffe „Kearsarge" und „Kentucky" der 

Vereinigte Staaten Marine. 
„ 43. Hauptschalttafel im hinteren Dynamoraume des Linienschiffes „Retvizan" 

der russischen Marine. 

44. Ventilationsanlage, S.S. „Kronprinz Wilhelm", angetrieben durch einen 
wasserdicht gekapselten Nobenschluss-Elektromotor. Union E. G., Berlin. 

45. Wasserdicht gekapselter Hauptstrommotor, offen und geschlossen. Union 
E. G., Berlin. 

„ 46. Motor für eine 18 K.W. Bilgopumpe, russisches Linienschiff „Retvizan". 
General Electric Co., Schonectady, N.Y. 

„ 47. Motor-Panel für eine IS K.W. Bilgopumpe, russisches Linienschiff „Ret- 
vizan". General Electric Co., Schenectady, N.Y. 

„ 48. Umkehr-Anlasswiderstand der A. E. G M Berlin. 

„ 4'). Schaltungsschema zum Umkohr-Anlass widerstand der A. E. G., Berlin. 

„ 50 und 51. Controller, Type R und B. General Electric Co., Schenectady, N.Y. 

„ h'2: BreniHcoiitroller, russisches Linienschiff „Retvizan". General Electric Co., 
Schenectady, N.Y. 

„ 53. Universal-Steuernieclianismus für 2 Controller. Union E. G., Berlin. 

„ 54. Rheostat, Type P.R., completer Kasten. General Electric Co.. Schenec- 
tady. N.Y. 
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Fig. 55. Schrauben- und Centrifugal -Ventilatoren. R. W. Dinncndahl, Steele 

a. d. Ruhr, Siemens iiii'l Halske, A. G., Berlin. 
„ 56. Ventilator für II. Kl. Cabinen, S.S. „Deutachland". B. W. Dinnen- 

dabl. Steele a. d. Ruhr. 
,, 57. Saugventilator zur Kntferiiiing schlechter Luft R. \\ r . Diitueudahl. Steele 

a. (1. Ruhr. .Siemens und Halske, A. ti., Kerlin. 
„ 58. Deckenfäclior. 
„ 59. Motor für forcierten Zug. Russisches Linienschiff „Retvizan". General 

Electric Co., Scbeuectady, N.Y. 
„ 60. An ripckshulkei! hangender, geschützter Ventilator. R. F. Sturtevant 

Co., Boston, Maas. 
„ 61. 1,27 m Bläser in S takl blech geh iiuse. General Electric Co., Schenectady.N.Y. 
„ 62. 3 P.S. Bliiser in Gussei sengehause. General Electric Cu., Schenectady, N.Y. 
.. 63. ' . P.S. transportabler Ventilator. General Electric Co., Schenectady, M. Y. 
„ 64. Deckwiude. E. A. G., vorm. W. Lahmeycr & Co.. Frankfurt a. M. 
„ 65. El. Kohlenwindo mit 15 P.S. Motor. Union E. G„ Berlin. 
„ 66. El, Deckwinden, Reiehspostdampfer „Prinz Heinrich*. 
„ 67. El. Doppel-Kohlenwinde für Leichter, 18 K.W. Motor. Union E. G„ Berlin. 
,. 68. El. Deckkran mit 7 P.S. Schwenkmotor und 25 P.S. Hubinotor und Uni- 
versal- Steuerung für die Controller, S.S. ..Bremen". Union E. G., Berlin. 
„ 69— Ti. El. Boofskrane der Linienschiffe „Kearsarge" und „Kentucky" der 

Vereinigte Staaten Marine. 
„ 73—75. Einfach übersetzte Deckwinde der Linienschiffe „Kearsarge" und 

„Kentucky" der Vereinigte Staaten Marine. 
„ 76 u. 77. Doppolt übersetzte Deckwinde der Linienschiffe ., Kearsarge" und 

„Kentucky"' der Vereinigte Staaten Marine. 
„ 78. Einfach übersetzte Deckwinde der Linienschiffe „Kearsarge" und „Ken- 
tucky" der Vereinigte Staaten Marine. 
„ 79. Doppelt übersetzte Deckwinde der Linienschiffe ..Kearsarge" und „Ken- 
tucky" der Vereinigte Staaten Marine. 
„ 80. Elektrisch betriebene: horizontal gleitende wasserdichte Schiebethüre. 

Long Arm System Co., Cleveland, 0. 
„ 81. Elektrischer Radiator. Gold Car Heating Co., New York, N.Y. 
„ 82. Yale submarine Bogenlampe. Naval Electric Co., New York, N.Y. 
„ 83 und 84. Seil -Munitionswinde, V. St. Kreuzer „Chicago" und Motor für 

dieselbe. 
„ 85. Motoren mit So lenoid bremse für Munitiuusfürderwerke. Ver. Staaten 

Marine. 
„ 86—88. Munitionsförderwerk auf den Schlachtschiffen I. 

und „Kentucky", Ver. Staaten Marine. 
„ 89. Panzer-Dreh turm-Motor. General Electric Co, Schenectady, N.Y. 
„ 90 und 91, Motorgetriebe für die doppelst.öckigen l'anzertürme der Schlacht. 

schiffe I. Kl. „Kearsarge" und ..Kentucky". Ver. Staaten Marine. 
„ 92—94. Allgemeine Anordnung der Dreh Vorrichtung. Munitionsaufzflge und 

Magazine für die doppelstockigen Panzertilrme der Schlachtschiffe I. Kl. 

„Kearsarge" und „Kentucky", Ver. Staaten Marice. 
„ 95. Reibungs- und Regulierungsdiagramm des vorderen Doppelturmes. U. S. S. 

„Kearsarge". 
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Fig. 96. Beschleunigungsversuch des vorderen Doppeltannes. U. S. S. „Kearsarge". 
1 Motor im Betriebe, langsame Schaltung. 

„ 97. Beschleunigungsversuch des vorderen Doppeltannes. U. S. S. „Kearsarge". 
1 Motor im Betriebe, schnelle Schaltang. 

„ 98. Beschleanigangsversach des vorderen Doppeltannes. U. S. S. „Kear- 
sarge 4 '. 2 Motoren im Betriebe, langsame Schaltang. 

„ 99. Beschleunigangsversach des vorderen Doppeltarmes. U. S. S. „Kear- 
sarge* 1 . 2 Motoren im Betriebe, schnelle Schaltang. 

„ 100. Beschleunigungsversuch des vorderen Doppelturmes. U. S. S. „Kear- 
sarge". Kraftverbrauch. 

„ 101. Schaltungsschema für Panzer-Drehturm-Betrieb mit zwischengeschalteter 
Motor-Dynamo. General Electric Co., Schenectady, N.T. 

„ 102. Elementares Schaltungsdiagramm für S t euer m aschine. 

„ 103. Einfaches Schaltungsdiagramm der Pfatischer- Steuermaschine. The 
Electro Dynamic Co. of Philadelphia, Pa. 

„ 104. Motor-Dynamo für Pfatischer-Steuersystem. 

„ 105. Steuersäule für Pfatischer-Steuersystem. 

„ 106. Kudersäule für Pfatischer-Steuersystem. 

„ 107. Rudermotor, Pfatischer-Steuersystem. 

„ 108. Ruderanlage nach System Pfatischer. Russ. Kreuzer „Variag". The 
Electro Dynamic Co. Philadelphia, Pa. 

„ 109. Schaltung8schoma der Pfatischer elektrischen Steuermaschine mit eigener 
Stromerzcugungsanlage. Russisches Linienschiff „Retvizan" u. a. The 
Electro Dynamic Co. of Philadelphia, Pa. 

„ 110. Stouormaschine mit entgegengesetzt rotierenden Elektromotoren und 
Differentialgetriebe. Union E. G., Berlin. 

„ 111. Schomatische Ansicht der Differential-Steuermaschine. Union E. G., Berlin. 

„ 112. Elomentnres Schaltungsschema der Steuermaschinen-Motoren. 

„ 118. Stromlaufschema zur Differential-Steuermaschine mit Regulator und Um- 
schalter. Union E. G., Berlin. 

„ 114. Stromlaufschema der Differential- Steuermaschine für eine Anlage mit 
fünf Ruderlenkern. 

„ 115. Rudorlenker. 

116. Schaltungsschema für Einmotor-Steuermaschine mit vorgeschalteter Zn- 
satzdyiiHino, System Essberger. Union E. G., Berlin. 

117. Scheinwerfer der deutschen Marine. Normal-Modell G'90 der Siemens- 
Schuckert Werke, Nürnberg. 

„ 118. Schomatische Darstellung des Mechanismus der Scheinwerfer. Horizon- 
tallampe mit Differentialbogenbilder. Siemens-Schuckert Werke, Nürnberg. 

,, \\\U\. llorizontallampe mit einfachem Bogenbüder. Siemens-Schuckert Werke, 
Nürnberg. 

,. 110 b. Horizontallampe mit Differentialbogenbilder. Siemens-Schuckert Werke, 
Nürnberg. 

., 120 a. Scheinwerfer mit Handsteuerung. General Electric Co M Schenectady. N.T. 

„ l'JOb. Lampenniechanismus. General Electric Co., Schenectady, N.Y. 

.. 1-1. Scheinwerfer der Ver. Staaten Marine, mit Controller. General Electric 
Co.. Schenectadv. N.Y. 
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Fig. 122 und 123. Rheostaten für Scheinwerfer der amerikanischen Kriegs- und 
der Handelsmarine. General Electric Co., Schenectady, N.Y. 
„ 124. Wasserdichter Membran wecker. Siemens-Schackert Werke, Berlin. 

125. Wasserdichter Wecker. Union E. G., Berlin. 

126. Wasserdichter Wecker. Union E. G M Berlin. 

127. Lautfernsprecher. Siemens-Schuckert Werke, Berlin. 

128. Multiplex- Lautfernsprecher, geschlossen. Siemens-Schuckert Werke, 
Berlin. 

129. Multiplex-Lautfernsprecher offen. Siemens-Schuckert Werke, Berlin. 

130. Vorschaltwiderstand für Lautfernsprecher. 
,. 131. Stroml aufsehe ma zum Steuertelegraph mit Ruderlageanzeiger. E.A.G., 

vorm. Schlickert & Co., Nürnberg, jetzige Siemens-Schuckert Werke. 

132. Signalgeber für Schiffstelegraphie nach dem Drehfeldfernzeigersysteme. 
A. E. G., Berlin. 

133. Empfänger für Schiffstelegraphie nach dem Drehfeldfernzeigersystem. 
A. E. G., Berlin. 

134. Empfänger-Mechanismus. Drehfeldfernzeigersystem. 

135. Wirkungsweise des Drehfeld-Fernzeigersystemes. A. E. G , Berlin. 
186. Wirkungsweise des Drehfeld-Fernzeigersystemes. A. E. G., Berlin. 
137. Maschinentelegraph nach dem Drehfeld-Fernzeigersystem. A. E. Q., Berlin. 
138 a u. 13ö b Vorschaltwiderstand für Anschluss des Drehfeld-Fernzeiger- 
systemes an die Schiffs-Hauptleitung. 

139. Contaktapparat zum Ruderlageanzeiger nach dem Drehfeld-Fernzeiger- 
system. 

140. Empfangsstation im Ruderraurae, nach dem Drehfeld-Fernzeigersysteme. 
A. E. G., Berlin. 

141 und 142. Sechsrollenmotor für Schiffstelegraphie. Siemens-Schuckert 
Werke, Berlin. 

143. Querschnitt durch Sechsrollenmotor. 

144. Leitungsschema für Sechsrollenmotor. 

145. Strom lauf schema für Sechsrollen - Motorsystem. Siemens-Schuckert 
Werke, Berlin. 

146. Zweiseitiger Maschinentelegraph. Siemens-Schuckert Werke, Berlin. 

147. Bremsmechanismus für Commandogeber. 
148 bis 150. Gommutator für Commandogeber. Sechsrollen -Motorsystem. 

Siemens-Schuckert Werke, Berlin. 
., 151 und 152. Rudertelegraph nach dem Systeme der Sechsrollen motore. 
„ 153 und 154. Signalgeber für Ruderlageanzeiger, nach dem Systeme der 

Sechsrollenmotore. 
„ 155. Multiplex-Telegraphenschaltung. 

„ 156. Signalgeber für Anillerietelegraphen. Siemens-Schuckert Werke. Berlin. 
157 und 158. Signalgeber für Artillerietelegraphen. Siemens-Schuckert Werke, 

Berlin. 

159 und 160. Empfänger für Artillerietelegraphen. 
161. Kasten zum Umschalten ganzer Leitungen der Schiffstelegraphie. 
162 und 163. Torpedo-Telegraph. Siemens-Schuckert Werke, Berlin. 
164. Torpedo-Telegraph. Siemens-Schuckert Werke, Berlin. 
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Fig. 165. Scbaltang8schema für Schiffstelegraphie nach dem Systeme der ver- 
änderlichen Spannung. Union £. G. t Berlin. 
„ 166. Vereinfachtes Schaltungsschema. Union E. G. t Berlin. 
„ 167. Schaltungsschema für zwei Stationen. Spannungszeigersystem. 
„ 168. Magnet- und Zeigersystem des Empfangsapparates. 

„ 169 und 170. Docktelegraph, nach dem System der Spannungsänderung. 
Union E. G., Berlin. 

„ 171. Torpedotelegraph. Union E. G., Berlin. 

„ 172. Signalgeber für Ruderlageanzeiger. The Electro Dynamic Co. of Phil- 
adelphia. Pa. 

,, 173. Empfänger für Ruderlageanzeiger. The Electro Dynamic Co. of Phil- 
adelphia, Pa. 

„ 174. Spannfedervorrichtung für Anschluss des Ruderlageanzeigers. Union 
E. G. t Berlin. 

„ 175. Stromlaufschema für Maschinen- und Heizraumtelegraph ie mit beliebigem 
Stationswechsel. Spann ungsänderungssystem. Union E. G., Berlin. 

„ 176. Stromlaufschema zum Maschinen-Umdrehuagsanzeiger. E. A. G., vorm. 
Schuckert & Co., jetzige Siemens-Schuckert Werke, Nürnberg. 

„ 177 und 178. Signalgeber und Empfänger für Umdrehungsfernmelder für 
Propellermaschine. The Electro Dynamic Co., Philadelphia, Pa. 

„ 179. Signalgeber für Umdrehungsfernmelder für Propellermaschinen. Union 
E. G., Berlin. 

„ 180 und 181. Sender und Empfänger des Telerotor oder Tourenzahlfern- 
melders. The Electro Dynamic Co. of Philadelphia, Pa. 

„ 182. Elektrisches Log, System Mensing, Deutsche Waffen- und Munitions- 
fabriken Berlin-Karlsruhe. 

„ 188. Controllappnnit für 2 Position«- und 2 Toplaternen. General Electric 
Co., Sehenectady, N.Y. 

184. Schaltungsschema des Controllapparates für 1 Laterne mit und ohne 
Reservelampo. 

185. Kartenhaus-Schalttafel der deutschen Kriegsmarine. 

186. Nachtsignalgeber der deutschen Kriegs-Marine. Monotaster, System 
Conz, Hamburg. 

„ 187. Schaltungsschema zum Nacht-Signal-Telegraphen, System Kaselowski 
der deutschen Kriegs-Marine. 

„ 188. Allgemeine Anordnung des Sellnerschen Nachtsignal telegraphen. öster- 
reichische Marine. Siemens-Schuckert Werke, Berlin. 

„ 189. Sellners Nacht - Fernsignalapparat (geschlossen^. Siemens-Schuckert 
Werke, Berlin. 

„ 190. Sellners Nacht -Fernsignalapparat (offen). Siemens-Schuckert Werke 
Berlin. 

„ 191. Sellners einfacher Nachtsignalapparat (geschlossen^. 
192. Sellners einfacher Nachtsignalapparat (offen). 

„ 198. Signal -Tafel zu Sellners Nacht- Fernsignaltelegraphen. Nach inter- 
nationalem Signalcodex (beispielsweise). 

„ 194. Schalttafel nach Morsesystem für Sellners einfachen Nacht-Fernsignal- 
telegraphen. 
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Fig. 195. Nachtsignalapparat der Vereinigte Staaten Marine. Modificiertes Ardois 
Signal System. Äussere Ansicht des Signalgehers. 

„ 196. Nachtsignalapparat der Vereinigte Staaten Marine. Innenconstruktion 
des Signalgebers. 

„ 197. Nachtsignaltelegraph der Vereinigte Staaten Marine. Strom lau fache ma. 

„ 198. Stromlaufschema für Toplaternensignaltelegraphie. Vereinigte Staaten 
Marine. 

„ 199. Pulsator oder Blitzlichtapparat für Toplaternen - Signale. Vereinigte 
Staaten Marine. 

„ 200. Blickfeuergenerator für Leuchtschiffe. General Electric Co., Schenec- 
tady, N.Y. 

„ 201. Oscillator von Hertz. 

„ 202 und 203. Marconi- System. Sende- und Empfangs-Station. 

„ 204. Marconi-System, Cohärer. 

„ 205. Braun-System, Sendestation mit offenem und geschlossenem Stromkreise 

„ 206. Braun - System, Sendestation mit offenem und geschlossenem Strom- 
kreise, andere Anordnung. 

„ 207. Braun-System, Ungeerdete Sendestation mit Transformator und ge- 
schlossenem Flaschenkreise. 

„ 208. Braun-System, Ungeerdete Empfangsstation mit Transformator und 
geschlossenem Flaschenkreise. 

„ 209 und 210. Marconi Sendestationen mit Transformator und geschlossenem 
Flaschenkreise. 

„ 211. Marconi Sendestation mit MetalJcylindern , Transformator und ge- 
schlossenem Flaschenkreise. 

212. Marconi Empfangsstation. 

213. Spannungscurve. 
„ 214. Slaby-Arco Empfangsstation. 

„ 215. Slaby-Arco Empfangsstation mit Multiplikator und Condensator. 
„ 216. Slaby-Arco Sendestation. 

„ 217. Slaby-Arco Sendestation mit eingeschalteter Capacität und Condensator. 
„ 218. Slaby-Arco Sendestation neuester Anordnung. 

219. Slaby-Arco Sendestation mit Wechselstromdynamo und Transformator, 
für Kriegsschiffe. 

220. Slaby-Arco System. Besondere Anordnung auf Kriegsschiffen mit 
Panzerdeck. 

221. Slaby-Arco System. Gesamtaufbau einer Sende- und Empfangsstation. 
A. E. G., Berlin. 

„ 222. De Forest-Smythe System, Sende- und Empfangsstation. 
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Druckfehler- Berichtigung. 

Seite 183 Zeile 21 von oben lies: Gesamtschwonkung der Platform. 
Seite 192 „ 11 „ „ „ auf 80—100. 



1 Einleitung. 



Die Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrotechnik während 
der letzten Jahrzehnte haben, in gleicher Weise wie auf dem festen 
Lande, auch in der Marine ein dankbares Feld zur Betätigung ihres 
praktischen Wertes gefunden, und wenn auch die Anlagen der letzteren 
sich in Grossartigkeit der Leistungen nicht mit den ersteren messen 
können, so ist dafür die Vielseitigkeit in der Verwendung der elek- 
trischen Energie eine grössere. Die Anwesenheit der Elektricität für 
Licht- und Kraftzwecke an Bord wird heutigen Tages noch um so 
wohlthuender empfunden, als die Zeit nicht weit zurück liegt, in 
welcher man sich ohne sie recht und schlecht behelfen musste. 

Es lässt sich trotzdem nicht sagen, dass die Aufnahme, welche 
die Neuerung an Bord vor etwa 15-20 Jahren fand, eine durchweg 
freundliche gewesen sei; denn ein so umfangreiches und gewichtiges 
Ausrüstungsstück, wie eine Dynamoanlage der damaligen Zeit, konnte 
weder den mit Raum und Gewicht haushälterisch umgehenden Schiffs- 
konstrukteur befriedigen, noch auch dem Maschinenpersonale grosse 
Annehmlichkeiten versprechen, indem die nach maschineller Leistung 
unbedeutenden Anlagen sich in Bezug auf Bedienung und Aufsicht 
relativ weit anspruchsvoller erwiesen als die grossen Propellermaschinen. 
Dass sie sich gleichwohl an Bord gehalten haben, war bedingt durch 
ihre Unersetzlichkeit für den Scheinwerferdienst auf Kriegsschiffen 
und den allgemeinen Beleuchtungsdienst auf comfortablen Passagier- 
dampfern. Daraufhin allein hätten sich jedoch niemals die gross- 
artigen elektrischen Einrichtungen der modernen Schiffe entwickeln 
können. Der grosse Aufschwung vollzog sich erst dann, als auf Grund 
stetiger Fortschritte die Elektricität auch die Signaltelegraphie und 
den Motorenbetrieb übernehmen konnte, als es ihr ferner möglich 

Roedder, Moderne Schiffe. 1 
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wurde, durch Schaffung besonderer Typen von Maschinen und Appa- 
raten für Bordzwecke gleichzeitig sich selbst und den Anforderungen 
des Schiffbaues gerecht zu werden. So entstand im Zusammenarbeiten 
der technischen Wissenschaften das Schiff von heute. 

An Stelle der übel riechenden Ol- und Petroleumlampen trat 
das gefällige, nicht hitzende und von keinen unangenehmen Neben- 
erscheinungen begleitete elektrische Licht. Die gefährliche Handhabung 
der Petroleumlampen erreichte damit ihr Ende, ausserdem wurden 
die Räume heller und wohnlicher. Dem Maschinenpersonale war die 
Neuerung besonders willkommen, da es ohnehin gezwungen ist, in 
vielen Räumen auch untertags Licht zu brennen. Wer den Qualm 
und die Schmutzerei der bis dahin im Gebrauche befindlichen Öl- 
lampen noch gekostet hat, wird sie zeitlebens nicht vergessen. 

Aber nicht allein heller sind die Schiffsräume geworden, sondern 
auch luftiger, und hierfür sorgen die auf allen modernen Schiffen 
installierten elektrischen Ventilatoren in ausgiebigster und dennoch 
leicht regelbarer Weise. Sie fördern nicht allein die schlechte, ver- 
brauchte Luft aus dem Innern des Schiffes, sondern pressen frische 
Luft vermittels längerer oder kürzerer Kanalleitungen hinein. Auf 
diese Weise wird gleichzeitig auch für Kühlung gesorgt. Aber ab- 
gesehen davon ist es noch ein anderer Faktor, welcher bei den 
modernen mit elektrischen Hülfsmaschinen ausgerüsteten Dampfern sich 
angenehm bemerkbar macht, nämlich der Fortfall all jener unschönen 
Dampfleitungen in bewohnten Räumen und ihrer oft recht lästig 
empfundenen Wärmeentwicklung. 

Die Sicherheit der Seeschifffahrt erfuhr eine wesentliche Besse- 
rung, seitdem an Stelle der auf weite Entfernungen nicht so sicht- 
baren, in Sturm und Wetter oft versagenden Petroleumlampen für 
die Positionslaternen das elektrische Licht mit einer weit höheren 
Kerzenstärke eintrat. Die Scheinwerfer, ein notwendiges Requisit der 
Kriegsschiffe, bildeten sich zu einer grossartigen Spezialität aus und 
überfluten mit blendender Hello den Horizont zum Aufsuchen und 
zur Abwehr der sich im Dunkel der Nacht heranschleichenden 
feindlichen Fahrzeuge. Die Aussencommunikation der Schiffe unter- 
einander hat Mittel und Wege der einfachsten Verständigung durch 
doppelfarbige Glühlampen und die mächtige Blitze oder stetiges 
Licht werfenden Bogenlampen der gewaltigen Scheinwerfer erhalten. 
Ein einziger Fingerdruek genügt, um irgend ein benötigtes Signal 
direkt von der Kommandobrücke aus aufriammen zu lassen, zu dessen 
Betätigung früher ein ganzer Apparat von Menschen und Hülfsmitteln 
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aufgeboten werden musste. In derselben Weise hat die Innen- 
communikation wesentliche Verbesserungen erfahren. Die alten Be- 
fehlstelegraphen mit ihren umständlichen, in Rollen laufenden, um 
Ecken und Wendungen schlecht genug herumzuführenden Draht- und 
Kettenleitungen sind ersetzt durch schlanke Kabel, die ihre Adern in 
alle Ecken und Winkel hineinsenden, und tatsächlich gicbt es auf 
einem modernen Schiffe kaum einen Raum, welcher nicht in der einen 
oder anderen Weise mit der Hauptkommandostelle in direkter Ver- 
bindung stände. Alle Hülfsmittel der modernen Elektrotechnik, Wecker, 
Signalapparate, Telephone sind herangezogen und den Verhältnissen 
entsprechend gestaltet worden. Neben diesen vorzüglichen Einrich- 
tungen zur Innen- und Aussencommunikation schafft die Funken- 
Telegraphie zwischen Schiff und Schiff, ehe noch das leichteste 
Rauchwölkchen am Horizonte die gegenseitige Nähe verrät, oder nach 
der noch so fernen Küste mittels unsichtbarer elektrischer Wellen 
ein unschätzbares Verständigungsmittel, dessen weitere Ausgestaltung 
sicher noch die kühnsten Erwartungen befriedigen wird. 

Fast alle Hülfsmaschinen für Ventilation, Aufzüge für Proviant, 
Post, Kohlen und Ladung, auf Kriegsschiffen auch der Munition sind 
an Stelle der schwerfälligen und schmutzenden Dampfmaschinen mit 
rasselnden, hin- und hergehenden Kolben mit elektromotorischem 
Antriebe versehen und an ein Elektricitätswerk, welches auf grösseren 
Dampfern demjenigen einer mittleren Stadt gleichkommt, ange- 
schlossen worden, und es bedarf nur mehr eines Handgriffes, um ohne 
weitere Vorbereitungen irgend einen Motor anlaufen zu lassen. An 
Stelle der alten mit Dampf betriebenen Ladewinden, die mühsam 
mittels eines über eine Rolle am Ladebaum geführten Seiles die Lasten 
förderten, sind elegante drehbare Krane getreten, welche ebenfalls wie 
die auf Kriegsschiffen eingeführten Bootskrane beinahe geräuschlos und 
absolut sicher jeder Bewegung des Steuerhebels folgen, mittels dessen 
ihre wasserdicht gekapselten Motoren geregelt werden. Wo immer 
es sich um Kraftbetrieb handelt, seien es nun Anlagen für forcierten 
Zug, Pumpwerke, wasserdicht zu schliessende Thüren oder andere 
Einrichtungen, überall tritt die Elektricität in Mitbewerb. Dabei 
ruhen aber die Bestrebungen, auf jenen anderen Gebieten etwas 
besseres zu schaffen, auch nicht, und ein interessanter Kampf um die 
Superiorität hat auf den grossen Schiffen zumeist auf Kriegsschiffen 
eingesetzt. Hydraulik will den Betrieb der schweren Panzerdrehtürme 
nicht aufgeben und macht der Elektrotechnik den Sieg nicht leicht, 
auf der anderen Seite lässt sich ein ähnliches Ringen zwischen Dampf 
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und Elektricität hinsichtlich der grossen Maschinenraumventilatoren, 
Spills, Ankerlichtmaschinen u. s. w. beobachten. 

Auch die Steuermaschinen haben bereits Umwandlungen erfahren, 
seitdem die Elektricität sich an Bord heimisch machte. Der elek- 
trischen Fernregulierung des Dampfschiebers sind in kurzer Frist 
Maschinen mit ausschliesslichem Motorantrieb gefolgt, zu deren Fern- 
und Feinregulierung ebenso wie bei den Turmdrehmotoren die sinn- 
reichsten Systeme angewendet werden. 

So hat sich denn in einer verhältnismässig kurzen Spanne Zeit 
auf den Schiffen eine Umwälzung von hervorragender Bedeutung voll- 
zogen. Selbst unter den nur halbwegs comfortablen Dampfern giebt 
es nicht einen einzigen mehr, welcher nicht über eine grössere oder 
kleinere Elektricitätsanlage an Bord verfügte. Ein Kriegsschiff, 
dessen Elektricitätswerk versagt, ist dadurch unter Umständen gerade 
so flügellahm, als wenn einer seiner Propellermaschinen eine Havarie 
zustösst. Es kann daher auch nicht dringend genug geraten werden, 
alle Complikationen des Schaltschemas und Ueberlastungen der 
Schalttafeln zu vermeiden, welche sich durch die Einführung und 
den Anschluss von Unterstationen nur zu leicht ergeben, damit nicht 
gerade diese für den Notfall geschaffene Einrichtung im Augenblicke 
der Gefahr versagt, weil sie nicht einfach genug war. 

Die Grösse der Anlagen ist von 30 KW. um die Mitte der 
achtziger Jahre gewachsen bis auf rund 800 KW. bei modernen 
Kriegsschiffen, unter ihnen die russische und die amerikanische 
Bundesmarine voran, und fast scheint es, als wolle die Elektrotechnik 
an Bord sich ähnlich wie der Schiffsmaschinenbau sich zu einer 
hervorragenden Spezialität entwickeln. Ihre Grundlagen sind von 
denen auf dem festen Lande verschieden, und dieses dokumentiert 
sich nicht allein in den Maschinen, sondern auch dem Leitungs- 
materiale, der Stromverteilung, kurzum in der ganzen Anlage. Unter 
Beanspruchung eines denkbar geringen Raumes, bei möglichst 
leichtem Gewichte eine Anlage von möglichst grosser Ökonomie zu 
schaffen, dieselbe wohl geschützt, aber auch wiederum nicht an einem 
zu heissen Orte unterzubringen und die so überaus wichtige Anlage 
in allen Teilen in Sturm und Wetter betriebsfähig zu erhalten, er- 
fordert ein inniges Zusammengehen zwischen Elektro- und Schiffbau- 
Ingenieur und das Einsetzen ihrer besten Kräfte, um allen An- 
forderungen sowohl der auf Frieden als der auf Krieg berechneten 
Technik gerecht zu werden in dem unermüdlichen, rastlosen Kampfe 
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um das eine Gut, welches heisst: „Fortschritt!". Und wie im sonstigen 
Leben, so wird auch hier im Wettbewerbe zwischen Elektricität, Dampf 
und Hydraulik die Theorie des „survival of the fittest" zur Wahr- 
heit werden und das beste obsiegen. 



2. Dampfdynamos. 

Die Anforderungen, welche an die Maschinen zur Erzeugung 
des elektrischen Stromes auf Schiffen gestellt werden, sind, ebenso 
wie diejenigen an die Propellermaschinen, grosse Leistungsfähigkeit 
bei kleinem Raumbedarf, geringem Gewichte und Dampfverbrauche 
sowie Zuverlässigkeit unter Bedingungen, welche einer stationären 
Maschine am Lande unbekannt sind. 

Die stetig wachsende Stärke der Propellermaschinen führte natur- 
gemäss zu einem grösseren Raumbedarf für dieselben, und nur mit 
Mühe kann der Schiffsentwurf den Anforderungen für die maschinellen 
Einrichtungen Rechnung tragen. Die Kohlenbunker haben gleichfalls 
gegen früher bedeutend an Grösse zugenommen, wiewohl die Ver- 
vollkommnung der Maschinen und Kessel den Kohlenverbrauch pro 
Pferdekraft und Stunde auf weit weniger als 1 kg heruntergebracht 
hat. Beanspruchen doch die neuen Ocean-greyhounds modernen Stiles 
nicht weniger als rund 500 Tonnen Kohlen pro Tag. 

Noch schlimmer steht es mit den Raumverhältnissen bei Kriegs- 
schiffen. Bei diesen gesellt sich zu Maschinen, Kesseln und Kohlen, 
welche alle den ihnen zukommenden Platz beanspruchen, die Munition 
für die stets weiter fortschreitende Artillerie- und Torpedoarmierung. 
Am allerschlimmsten gar gestalten sich die Verhältnisse, wenn ein 
Panzerdeck vorhanden ist, weil alsdann möglichst alle vitalen Teile 
des Schiffes unterhalb desselben angeordnet werden. Hierzu gehören 
die Dynamomaschinen, welche für die Innen- und Aussenbeleuchtung 
des Schiffes, den Signaldienst, die Scheinwerfer, die Motoren für 
Ventilation, Munitionsaufzüge, Geschützschwenkwerke u. s. w. den 
elektrischen Strom liefern, mit in erster Linie. 

Bei den ersten elektrischen Einrichtungen auf Schiffen wurde 
der Riemenantrieb von Landanlagen mit übernommen und hat sich bis 
heutigen Tages noch auf grösseren Fährbooten, wie in New- York, 
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San Francisco, Woolwich, England u. s. w. gehalten. Von seegehenden 
Schiffen ist er aber aus Gründen der Raum- und Gewichtsersparnis 
praktisch verschwunden und durch direkte Kuppelung der Dynamos 
mit schnelllaufenden Ein- und Mehrcylinder-Hammermaschinen ersetzt 
worden, welchen neuerdings in den Turbinen wiederum selbst ein 
Rivale entstanden ist. 

Die Dampfversorgung dieser Maschinen ist so eingerichtet, dass 
sie entweder von den Haupt- oder den Hülfskesseln aus erfolgen 
kann. Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, die einzelnen Maschinen 
möglichst nahe bei einander aufzustellen, damit die Zuleitungen von 
dem gemeinschaftlichen Hauptdampfrohre möglichst kurz werden. 
Dadurch könnte nun wieder leicht die Möglichkeit eintreten, dass 
im Falle einer Havarie die ganze Anlage in Mitleidenschaft gezogen 
bezw. ausser Dienst gestellt wird. So muss denn von Fall zu Fall 
entschieden werden, ob eine einheitliche oder getrennte Aufstellung 
vorzuziehen ist. Wo irgend angängig, giebt man der letzteren den Vorzug. 

Als Aufstellungsort für die Dynamomaschinen, welche man bei 
nachträglichem Einbauen in fertige Schiffe mitunter notgedrungen in 
einer Ecke des Maschinenraumes unterbrachte, soll man bei Neu- 
bauten einen möglichst luftigen und kühlen Raum schaffen, von hin- 
reichender Grösse, um die Maschinen nötigen Falles demontieren und 
Reparaturen vornehmen zu können. Aus letzterem Grunde empfiehlt 
es sich, nicht allein die horizontale, sondern auch die vertikale Ab- 
messung des Dynamoraumes so zu bemessen, dass zum mindesten 
die Kolben und Schieber herausgenommen werden können und dass 
für eine leichte und sichere Handhabung des zumeist geteilten Magnet- 
rahmens und der Armatur ein kleiner Laufkran vorgesehen werden 
kann, wie dieses in der amerikanischen Marine Vorschrift ist. 

Behufs Schaffung einer besseren Ventilation erhalten die neuesten 
Schlachtschiffe dieser Marine eine direkte Schachtverbindung nach 
dem oberen Deck, auch wird auf denselben ein besonderer Hülfs- 
condensator für den Dynamoraum aufgestellt. Die „Olympia" ist 
bereits in dieser Weise ausgestattet. 

Während es sich, zur Vermeidung einer grösseren magnetischen 
Streuung, nicht empfiehlt, Maschinen von leichter Konstruktion zu 
wählen, sind andererseits die Bedenken, dass für jede Tonne toten 
Gewichtes ein entsprechendes grösseres Kohlenquantum , höhere 
Maschinenleistung und grösseres Deplacement vorgesehen werden 
müssen, so schwerwiegend, dass leichtes Gewicht eine der wesentlichen 
Anforderungen an die Dampfdynamos geworden ist. 
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In der amerikanischen Marine gelten hinsichtlich des Raum- 
bedarfes und Maximalgewichtes die Vorschriften der nachstehenden 
Tabelle, in welcher gleichzeitig auch die Maximal-Umdrehungszahlen 
enthalten sind. 



Leistung 


Tourenzahl 


Gewicht 


i Grösste Dimensionen L 


X B X H 


KW. 


per Minute 


kg 


mm 




2,5 


800 


254 


813 


508 


762 


5 


750 


590 


1270 


711 


1016 


8 


550 


1134 


1626 


804 


1270 


16 


450 


2540 


1981 


1016 


1524 


24 


400 


3311 


2235 


1219 


1727 


32 


400 


4586 


2565 


1321 


1981 


50 


400 


7258 


2794 


1524 


2159 


luo 


350 


9979 


3175 


1778 


2413 



Für die kleineren Leistungen von 2,5 bis 8 KW. ist die Wahl 
zwischen Eincylinder- und Doppelcylindermaschinen der ausführenden 
Firma überlassen, für die grösseren Leistungen aber sind Compound- 
maschinen vorgeschrieben, deren Kurbeln um 180 Grad versetzt sind. 
Der normale Dampfdruck und der höchst zulässige Dampfverbrauch 
sind in der nachstehenden Tabelle wiedergegeben. 



Leistung 



KW. 



D am pf d r u ck 
kg/qcm 



Höchster zulässiger 
Wasserverbrauch 

per KWSt. bei voller 
Belastung in kg 



2,5 

5 

8 
16 
24 
32 
50 
50 
100 



7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
7,0 
10,5 
10,5 



S 

3 
a 




08 
> 



47,6 
40,8 
29,4 
19,8 
18,1 
16,8 
16,1 
14,2 
14,0 



Als Material für die Cylinder ist hartes, feinkörniges Holz- 
kohleneisen von einer derartigen Bemessung bedingt, dass ein ein- 
maliges Nachbohren geschehen kann. Der Kolben aus- Gusseisen oder 



— 8 — 

Gussstahl muss mindestens mit zwei selbst justierenden Ringen ver- 
sehen und mit der Kolbenstange und dem Kreuzkopfe zu einem festen 
Ganzen vereinigt sein. Für Kolbenstange, Kreuzkopf, Pleuelstange 
und die ausbalancierte Kurbelwelle ist Schmiedestahl das gebräuchliche 
und verlangte Material. 

Hinsichtlich des Anschmiedens der Gegengewichte oder deren 
anderweitiger Befestigung sind keine Vorschriften erlassen, wohl aber 
ausbedungen, dass die Kurbelwelle ein einziges Schmiedestück ist. 

Die Laufregulierung der Maschinen erfolgt mittels Achsen- 
regulators, welcher auf das Excenter des Hochdruckschiebers einwirkt 
und so empfindlich sein muss, dass auch bei schwankender Belastung 
zwischen 80 und 120 °/o der normalen die Umlaufzahl nicht über 
2,5°,'o abweicht und bei plötzlichem Ein- oder Ausschalten der vollen 
Belastung die Änderung in der Umlaufszahl 3,5 °/o nicht über- 
schreitet. Während der Laufprobe der Maschinen sind irgend 
welche Änderungen an Regulator oder Drosselklappe unzulässig, 
und wird nicht allein mit der normalen, sondern auch mit einer 
nach oben und unten um 20° o davon abweichenden Dampfspan- 
nung geprüft. 

Eine weitere Prüfung der Maschinen erstreckt sich auf ihr 
Arbeiten ohne die vorgesehene Condensation, um zu sehen, ob sie 
im Stande sind, ein Drittel Überlastung bei der angegebenen Touren- 
zahl auf längere Zeit auszuhalten. 

Für den Niederdruckcylinder sind Kolbenschieber infolge ihrer 
leichten Undichtigkeit nicht mehr zulässig, und an deren Stelle ent- 
lastete Flachschieber vorgeschrieben. 

Die Schmierung der Maschinen geschieht automatisch unter 
einem Drucke von 0,7 bis 1,4, im Mittel also 1 kg pro qcm, mit 
dem das Öl durch eine besondere Röhrenleitung nach den einzelnen 
Lagern gepresst wird. Der Antrieb der hierzu benötigten Pumpe 
erfolgt entweder mittels einer Kurbel oder eines Excenters. Das Öl 
wird einem im Fundamentrahmen angebrachten Öltank entnommen, 
woselbst sich auch ein Kühlraum für das zurücklaufende Öl befindet. 
In den Dampfräumen dürfen Schmiermittel nicht verwendet werden. 

Der Maschinenrahmen muss in jedem Falle so eingerichtet sein, 
dass trotz der vorgeschriebenen geschlossenen Bauart sämtliche 
inneren Maschinenteile durch Thüren, die in Charnieren laufen, leicht 
zugänglich sind. In den Füllen, in denen sich die Verwendung einer 
geschlossenen Säule als Maschinenrahmen nicht empfiehlt, kann, mit 



— 9 — 

Rücksicht auf die dadurch erzielte Gewichtsersparnis, ein aus Schmiede- 
stahl gefertigter Rahmen mit einer Metallumhüllung in Anwendung 
kommen. 

Die Verwendung einer Kupplung zur Verbindung zwischen 
Maschine und Dynamo an Stelle eines direkten Aufkeilens des Ankers 
auf eine Verlängerung der Welle, gestattet ein leichtes Demontieren 
auf Kosten einiger Centimeter Zuwachs in der Wellenlänge. Er- 
leichtert wird das Freilegen des Ankers noch dadurch, dass bei den 
Maschinen von 5 KW. an aufwärts das kreisförmige Magnetgestell 
horizontal geteilt ist. 

Die Dynamos haben Compoundwicklung mit langer Neben- 
schlussverbindung, für eine Klemmenspannung von 125 Volt bei nor- 
maler Geschwindigkeit und unter wechselnder Belastung zwischen 
Leerlauf und einem drittel Uberbelastung. Das Compoundieren muss 
so ausgeführt sein, dass unter normalen Bedingungen und bei stufen- 
weisem Umschalten von Leerlauf auf Volllast und umgekehrt Schwank- 
ungen in der Spannung von mehr als 2°/o nicht vorkommen. Bei 
plötzlichem An- oder Abstellen der Volllast sind Schwankungen bis zu 
15°/o statthaft. 

Die Prüfung der Isolation erfolgt an den fertigen Maschinen 
mittels Wechselstromes, welcher zwischen den elektrischen Strom- 
kreisen und dem umgebenden leitenden Materiale eine Minute lang 
zur Anwendung gebracht wird. Als Quelle der E. M. K. dient bei 
Maschinen bis einschliesslich 50 KW. ein Transformer von mindestens 
5 KW., für die grösseren ein solcher von wenigstens 10 KW. Die 
Prüfspannung beträgt bei den Dynamos unter 16 KW. 1000 Volt, 
für die grösseren 1500 Volt. 

Die Spannungskurve soll Sinusform haben, wenn nicht, so ge- 
schieht die Prüfung mit einer Spannung, welche in der Luft dieselbe 
Funkenlänge zwischen Nadelspitzen ergiebt wie jene. Im Neben- 
schlüsse mit den zu prüfenden Apparaten befindet sich eine Funken- 
brücke, deren Nadeln für eine um 10°/o höhere als die verlangte 
Spannung eingestellt sind. — 

Bei festgelegter Bürstenstellung der Generatoren darf bei stufen- 
weiser Belastungsänderungen zwischen Leerlauf und Voll last keine 
Funkenbildung auftreten und bei weiterer stufenweiser Einschaltung 
von 1 /s Überbelastung wenigstens keine schädigende Funkenbildung 
sich zeigen, ebensowenig ein Blitzen, wenn ein und ein drittel Be- 
lastung auf einmal ein- oder ausgeschaltet wird. 
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Die eintretende Temperaturerhöhung darf nach vierstündigem 
Probebetriebe unter voller Belastung die nachstehenden Grenzen 
nicht überschreiten. 





Art der Messung. 


Höchst erlaubte 
Temp.-Zunahme. 


Armatur ... 


. . . elektrisch 


33.3 Cels. 


Commutator 


. . . Thermometer 


40 „ 


Feld Wickelungen . . . . 


. . elektrisch 


OÖ.Ö „ 


Nebenschlussrheostat . . . 


. . elektrisch 


75 „ 


Reihen Nebenschluss . . . 


. . Thermometer 


40 



Die Temperaturangaben beziehen sich auf eine Temperatur des 
Versuchsraumes von 25 Celsius und normale Ventilationsbedingungen. 
Die Raumtemperatur wird mittels eines Thermometers gemessen, 
dessen Kugel sich in 3' oder 915 mm Abstand vom Ende des 
Commutators in der Linie des Schaftcentrums befindet. 

Die Laufprobe unter ein drittel Überbelastung erstreckt sich 
auf einen Zeitraum von zwei Stunden, während dessen Erwärmungen, 
durch welche die Isolierung gefährdet werden könnte, nicht vor- 
kommen dürfen. 

Die magnetische Streuung der Maschinen darf bei voller Be- 
lastung eine Entfernung von 4,6 m in der Horizontalen nicht über- 
schreiten. Den geringsten zulässigen Wirkungsgrad der Dynamos 
enthalten die nachstehenden Zahlenangaben. 



— -^— • ~ • 




Belastung 




Leistung 
in K. W. 








l l /s 


1/1 3/4 

i 


1/2 




o/o 


o/o 


°/» 


°o 


2,5 


78 


78 76 


73 


5 


80 


80 78 


75 


8 


84 


84 : 83 


80 


16 


87 


87 86 


84 


24 


88 


88 i 87 


85 


32 


88 


88 ! 88 

■ 


85 


50 


89 


89 | 88 


86 


100 


90 


90 


89 


87 



Mit Rücksicht auf die hohe Umdrehungszahl dieser Maschinen 
muss zunächst das Deck, auf welchem sie Aufstellung finden, gehörig 
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versteift werden. Alsdann wird eine der Buchtung des Deckes sich 
anschmiegende, oben horizontal abgeschlichtete Holzunterlage von 
8 — 10 cm Dicke aufgelegt, und zwar derart, dass der Maschinenschaft 
längsschiff zu stehen kommt, weil im anderen Falle die Ölversorgung 
bei starkem Rollen des Schiffes leiden und unliebsame Störungen 
hervorrufen könnte. Auf diese Unterlage kommt sodann eine metallene 
Pfanne mit 5 cm hohen, aufgebogenen Rändern, um abfliessendes Ol 
oder Wasser aufzunehmen und darauf die Grundplatte der Maschine, 
welche durch die Holzunterlage hindurch mit den Flanschen dar dar- 
unter befindlichen Decksbalken direkt durch Bolzen verschraubt 
wird. Wasserabläufe mit Bleibekleidung in dem Holzrahmen sind zu 
vermeiden, weil das letztere nach kurzer Zeit angefressen und zer- 
stört sein würde. 

In dem nachfolgenden ist nunmehr eine Reihe von deutschen, 
englischen und amerikanischen Maschinen samt den zugehörigen An- 
gaben über Gewichte und Raumbedarf etc. zusammengestellt, teils 
mit, teils ohne Einschluss der zugehörigen Dynamo, wie in jedem einzel- 
nen Falle vermerkt. 

Deutsche Maschinen. 

Die Maschinenfabrik von J. Frerichs & Co. in Osterholz- 
Scharmbeck baut schnelllaufende Betriebsmaschinen zur direkten 
Kuppelung mit einer Dynamomaschine anderweitigen Fabrikates. Ent- 
weder sind Dampfmaschine und Dynamo dabei in sich unabhängig von 
einander konstruiert, aber auf gemeinsamer Grundplatte zu einer 
completen Maschine vereinigt, oder aber der Rahmenguss der Dampf- 
maschine erhält von vornherein eine entsprechende Verlängerung, um 
den Magnetrahmen der Dynamo und das zu derselben gehörige 
äussere Stehlager aufzunehmen. 

Die bei Eincylindermaschinen einmal, bei Zwillings- oder Zwei- 
fachcompoundmaschinen zweimal gekröpfte Welle liegt so tief, dass 
zwischen der Unterkante des Fundamentrahmens und dem äusseren 
Radius des Magnetgehäuses nur wenige Millimeter Luftraum ver- 
bleiben. Dadurch wird nicht allein die Maschinenhöhe mit Bezug 
auf die beschränkte Raumhöhe der Schiffsdecks vorteilhaft reduciert, 
sondern auch die Stabilität der Maschine erhöht. 

Maschinen der ersterwähnten Bauart mit gemeinsamen Sockel 
haben auf den neuesten Schnelldampfern des Norddeutschen Lloyd 
Anwendung gefunden, und zwar vier auf dem „Kronprinz Wilhelm", 
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während weitere fünf für den noch im Bau befindlichen „Kaiser 
Wilhelm II." in Arbeit sind. 

Auf diesen Schiffen besitzen die Maschinen eine Leistungsfähig- 
keit von 83 K.W., ihre Hauptdimensionen sind 3045 . 1570 . 2300 mm, 
das complete Gewicht ist ungefähr 8000 kg. Sie sind mit Achsen- 
regnlator nach System Stein ausgerüstet und arbeiten im Niederdruck 
mit ca. 20 "/Di ' m Hochdruck bei grossen Füllungen mit ca. 14°,o und 
bei kleinen Füllungen mit ca. 22°/o Compression. 




Die Füllung wird, wie bei allen Achsenregriiatoren direkt durch 
Veränderung des Voreilwinkels und der Kxcentricität am Hochdruck- 
Excenter vom Kegler bewirkt und schwankt zwischen und 55°/u. 
Die Cylinderdurchmesner sind 350 und 550 mm bei 260 mm Hub, 
die Tourenzahl 225 pro Minute. Die mit der Maschine direkt ge- 
kuppelte 14 pol ige Nebonsehlussdynamo ist von der Union E. G. in Berlin. 

Im nachfolgenden int nunmehr eine Reihe der von der Union 
K. G. in Berlin zur direkten Verbindung mit sclmelllaufenden Dampf- 
maschinen gebauten Nehcrisehliissdyiiaiiios für eine Normalspannung 
MB LOB bis 115 Volt lUMUDHngMtollt Und die erforderliche Stärke 
der Antriehsmafichini.' nngen^lien. Hie (irivh'lit.s.-ingaben beziehen sich 
lediglich »uf die liyniiino BinHbUmKefa dM erforderlichen i 






Stehlagers, aber ohne die Hauptwelle, welche nach dem bestehenden 
Gebrauche von dem Maschinenfabrikanten geliefert und seitens des 
Dynamofabrikanten nur angepaset wird. 




Dynamos der Union Elektricitüts-Gesellschaft, Berlin. 
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5,6 
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10 
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12 
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6,6 
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83 
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10,8 
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16 
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86 


85 


83 


13,5 
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20 


V 
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13 


400 
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86 
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25 
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35 
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14 
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14 


85 
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90,5 


90 


87 
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3400 


140 


XIV 


14 


100 


200 


m 


90 


87 


150 


4200 


150 
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Die Maschinen der Kieler Maschinen bau A.-G., vormals 
C. Daevel in Kiel sind in ähnlicher Weise wie die vorgenannten 
zum direkten Zusammenbau mit der Dynamo eingerichtet. Über die 
Raum- und Gewichtsverhältnisse dieser in der deutschen Kriegs- 
und Handelsmarine eingebürgerten Maschinen geben die nachstehen- 
den Tabellen Aufschluss. Die Angaben beziehen sich auf die An- 
triebsmaschinen ohne Dynamo. * 

C. Daevel, Kiel. 

Eincylindrige Dampfmaschinen für einen Normaldruck von 

4 Atmosphären und von 5—6 Atmosphären im Schieber. 
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Die Ausrüstung des Schnelldampfers „Deutschland" besteht aus 
insgesamt vier Maschinen dieses Fabrikates, und zwar zwei von je 
115 P.S., für einen Dampfdruck von 8 — 15 Atm., mit Cylinder- 
durchmessern von 300 und 600 mm bei 250 mm Hub und 250 Touren 
pro Minute, und zwei Maschinen von je 70 P.S., für einen gleichen 
Dampfdruck, mit Cylinderdurchmessern von 270 und 450 mm bei 
200 mm Hub und 250 Touren pro Minute. Hei den von der Allgem. 
F.lektricitäts-Gesellschaft zu Merlin gebauten, direkt gekuppelten Dyna- 
mos ist, wie dieses auch andererseits mehrfach geschieht, der äussere 
Lagerbock am Ende des Dynamoschaftes durch einen am Magnetgestelle 
selbst befestigten dreiarmigen Tragrahmen für das Aussenlager ersetzt. 
Eine Verkürzung der Längendimension der Maschine wird dadurch 
nicht herbeigeführt, doch eine gute centrale Lage des Ankers zu den 
Magneten gesichert. Die Abmessungen der eompleten Maschinen 
sind 3000 . 1750 . 2500 mm und 2750 . 1500 . 2250 mm. 

Derselben Maschinenart in Verbindung mit einer Siemens & Halske 
Dynamo 8. G. M. 330 entstammt das in der deutschen Kriegsmarine 
mehrfach verwendete Modell einer 75 K.W. Maschine von 110 Volt und 
325 Touren pro Minute, deren Raumbedarf 2550 X 1500X2250 mm 
und deren Gewicht nur 6650 kg beträgt. 



Die Dampfdynamns der Deutschen Elektrici tätswerke 
zu Aachen (Garbe, Lahmeyer & Co.) sind Aggregate von Daevel- 
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sehen Eincylinder- oder Compounddampfmaschinen mit Dynamos der 
ersteren Gesellschaft. Betreffs Einzelheiten der Dampfmaschinen wird 
daher auf die Daevelschen Tabellen verwiesen, hinsichtlich des Ge- 
samtraumbedarfes und Gewichtes stellen sich die Verhältnisse ent- 
sprechend den nachfolgenden Tabellen. 



Eincylinder-Dampfdynamos. 




2 


300 


8 


1 750 


4 


700 


5 


650 


6 


650 


8 


550 


10 


500 


15 


500 


20 


450 


25 


450 



K.W. 



1,1 

1,5 

1,9 

2,5 

3,3 

4,65 

6 

9 

13 

16 



Raumbedarf 

mm 

L.B.H 



950. 
1150. 
1350. 
1400. 
1450. 
1500 . 
1725 . 
1875. 
1975. 
2175. 



330 . 1000 
350 . 1170 
400 . 1250 
500 . 1350 
550 . 1700 
650 . 1725 
750 . 1600 
800 . 2100 
800 . 2600 
800 . 3200 



Gewicht 
in kg 

Dampfdruck 
4—6 Atm. 



260 

420 

570 

610 

890 

1300 

1600 

2100 

2600 

3200 



Zweicylinder-Compoundmaschinen-Dynamos. 









Raumbedarf 


Gewicht in kg 


Eff. P.S. 


Touren 


K.W. 


mm 
L.B.H 


Dampfdruck 
im Schieber: 








9—10, 7—8 od. 6 Atm. 


8 


550 


! 

4,65 


1850. 600.1325 


1170— 1200— 1210 


10 


500 


6 


2025. 700.1475 


1480— 1500— 1520 


15 


500 


9 i 


2375. 800.1575 


2130- 2150— 2175 


20 


450 


13 ' 

i 


2625. 850.1650 


26>0- 2680— 2710 


25 


450 


16 i 


2700. 850.1750 


3200- 3250— 3280 


30 


450 


19 ! 


2750. 900.1850 


3350- 3400- 3430 


35 


450 


22 ' 


3350. 900.1850 


3900- 4000- 40C0 


45 


425 


30 j 


3700. 950.1950 


5000— 5000— 51C0 


55 


425 


36 

i 


3850. 950.2100 


5750— 5800— 5860 


70 


350 


46 ' 


3950 . 1000 . 2300 1 


6100— 6200— 6250 


90 


300 


59 l 

j 


4150 . 1200 . 2500 


8650— 8700— 8800 


100 i 


250 


65 ; 


4200 . 1300 . 2600 


10800-11000-11000 



Ro edder, Moderne Schiffe. 



~- 18 — 

In den Fällen, in denen für die Gewichtsangaben mehrere Zahlen 
angeführt sind, beziehen sich die niederen Zahlen auf Maschinen mit 
höherem normalen Dampfdruck im Schieber und denigemäss kleinerem 
Cylinderdurchmesser und die grösseren Zahlen auf Maschinen mit 
dem angeführten geringeren Dampfdrücke. 



Die Darapfdynamos der Berliner Maschinenbau A.-G., vor- 
mals L. Schwartzkopff in Berlin, in Grössen von 1 — 36 KW. sind 




in i'iHtt'i' Ihm' für St'hill'sWIiuit'HlmiK Invstimmt. Modell B dieser Art 

\un 8)9 K.TB Ltlitnog Icoaua! toi Torpedoboot« dar deutschen Marine 
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zur Verwendung und zeichnet sich durch besonderes Material aus. 
Der Cylinderkörper ist aus Specialbronze hergestellt und verträgt 
Dampfspannungen bis zu 16 Atm. Der Cylinderdurchmesser beträgt 
120 mm der Kolbenhub 80 mm. Bei einer normalen Admissions- 
spannung von 6 Atm. und 500 Umdrehungen pro Minute leistet die 
Maschine 60 Amp. bei 65 Volt oder 36 Ampere bei 110 Volt. Das 
Material für den Dampfkolben ist Stahl, für den Kolbenschieber und 
die Grundplatte Gusseisen und für das Getriebe Gussstahl. Die 
Dampfmaschine ist mit einem Achsenregulator ausgestattet und mit 
der zugehörigen Dynamo auf derselben Grundplatte starr gekuppelt. 
Das Gewicht der kompleten Maschine ist 500 kg. 

Die sonstigen Maschineneinheiten sind in der nachfolgenden 
Tabelle zusammengestellt. 

Dampfdynamos der Maschinenbau A. G., vormals Schwartz- 

kopff, Berlin. 











«*- 








W> 


Modell 

Nr. 


Volt. 


<x> 

u 
o 

e 


K.W. 


•ftbedai 
i P.S. 


'onren 


Cylinder 
0.Hab 


Raumbedarf 
mm 








< 




OB S 


f 


mm 


L.B.H 


© s 

o 
. M 




A 
B 
C 
D 



Eincylinder-Dampfdynamo8. 



65 


16 


1 


1,8 


600 


65 


35 


2,3 


3,8 


500 


65/110 


60/35 


3,9 


6,5 


500 


65/110 


100/59 


6,5 


10,5 


500 


65/110 


135 80 

• 


8,8 


14 


600 



80. 60 
100. 64 
120. 80 
150 . 100 
150 . 100 



725 . 420 . 720 

900 . 540 . 760 

970 . 560 . 960 

1065 . 640 . 990 

1190 . 665 . 990 



Compoundmaschinen-Dynamos. 



V. 16/450 


110 


146 


16 


25 


450 


V. 26/400 


110 


235 


26 


40 


400 


V. 36/350 


110 


328 


36 


55 


350 



170 + 250 . 135 
200 + 300 . 160 
225 + 350 . 200 



1690. 980.1250 
1890 . 1040 . 1450 
2340.1215.1780 



220 
250 
500 
720 
780 



2000 
2750 
3500 



Es ist selbstverständlich, dass nicht alle Fabrikate von Dampf- 
dynamos für Schiffe an dieser Stelle Besprechung finden können. 
Im vorstehenden sind daher nur einzelne aufgeführt, welche für den 
Zweck, Vergleichs-Angaben über Leistung, Kraft- und Raumbedarf 
zu liefern, genügen dürften. 
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Englische Maschinen. 

Die englischen Maschinen sind wesentlich schwerer und um- 
fangreicher als die deutschen und amerikanischen, was einerseits in 
der robusten Bauart, andererseits in der vorzugsweisen Verwendung 
zweipoliger Dynamos seinen (irund hat. 

Eine Ausnahme hiervon bilden nur die für Torpedoboote be- 
notigten Dampfdynamos. Die eigenartige Bauart einer solchen von 
W. H. Allen, Son & Co. in Bedt'ord entworfenen Maschine entspricht 
in jeder Weise den Anforderungen leichten Gewichtes, geringen Raum- 




bedarfes und grosser Stabilität durch niedrige Lage des Schwer- 
punktes. Es handelt sich hierbei um eine offene Eiiieylinderdynumo 
mit einer Leistung von 4 K.W. hei einem normalen Dampfdrucke von 
12,6 Atm. Bei einem Cylinderdurchniesser von 127 mm, 76 mm 
Kolbenhub und 550 Touren pro Minute ist das Gewicht der completen 
Maschine mit schwerer 2 poliger Dynamo nur 482 kg und ihr Raum- 
bedarf, Länge = 1092 mm, Breite = 711 mm und Höhe, einschliesslich 
Raum zum Herausnehmen des Kolbens — 863 mm. 

Diese Maschine hat ausser in der englischen Marine auch auf 
Schiffen fremder Flagge sich eingebürgert. So findet sie sich u. a. 
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W. F' V len, Son & Co., Bedford. 
l'jincylinder-Dampfdynaxnos. 



K.W. 



3 
3,5 

5 
6 

7 

D 
11 
14 

10 

1K 



Cylinder 
J'ouren IV 



'i' 



jjoo 

350 
300 



I 



350 | 
250 | 
330 | 
250 | 
300 
250 
285 



I l 



mm 

127 
1.V2 

178 
203 
229 



Hub 
mm 



| Raumbedarf 1 ) 
complet, mm 

; Länge ( Breite | Höhe 



Gewicht 
kg 



Lampen- 
zahl 
16 Kerzen 



102 
127 
152 
178 
203 



I 



1803 « 787 1371 



1803 787 1600 

I 
1981 i 939 1778 



2007 990 1829 



2133 990 1829 



1370 
1720 
2360 
3270 
4500 



50 
60 
85 
105 
120 
155 
190 
225 
275 
310 



( ' o in |> o u n d - M a s c h i n o n - D y n a m o s. 



K.W. 



9 
12 
12 
15 
18 
21 
24 
30 
40 
48 
tiO 



r. i- j .* u u Raumbedarf 1 ) Lampen- 

Cvlmder Hub Mmw% u* mm Gewicht -. gjmMU V* u 

Toumi complet. mm j^hj 

mm mm -. ,~" hg 

Länge Breite Höhe 



16 Kerzen 



250 | 

330 | 

250 | 

315 | 

250 j 

8l»0 | 

250 | 

800 | 

250 | 

300 | 
250 



152 254 152 22*5 761 1600 8200 

17$ 279 17$ 2336 812 1727 39G0 

203 830 203 2692 939 195« 500) 

229 8>1 225» 2692 939 19S1 7400 

2*4 482 254 4270 1143 21*4 1Ö250 

279 457 279 3479 178S 2667 1130O 



150 
200 
800 



lHo Angaben über Compoundmaschinen beziehen «ich auf 
Dampfdruck von mindestens ö — ti Atm. mit, oder 7 Atm. ohne 
Condensatton: der höchst .-ulässise Druck ist 14 Atm. 

Uie IKnamos für Eincylir.der sowohl uls lorupoondmasrfiinen sind 
zweipolig mit Nebenschluss oder Conipoundwicklun* rur i!0 bis 100 Volt. 
I>as Sehwungrad betin.iet <ich zwischen Maschine und [Wimno. Aal der 
froicit Seite der Maschine s::^t der Aehsc-nresulaior. welcher eine Re«a- 
lierungderliesciiwindukt:: wÄbrer:idesOar.i-sderMjöCnineeniiö^iciit. 



U Höh« <nn3cbl:«$«Mc£ Küii i-=. H«n^s«ax«ix <wr &«*b«L. 
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Eine geringe Gewichtsrethik tion tritt bei diesen Maschinen ein, 
wenn statt der zweipoligen eine mehrpolige Dynamo verwendet wird. 
Eine vierpolige ist beispielsweise in 4 Exemplaren je zu 60 K.W. auf 
der „Oceanic" installiert, vergl. Fig. 7. 




Hinsichtlich der übrigen Angaben wird auf vorstehende Tabelle 
verwiesen, in welcher dieselben in letzter Heihe stehen. 
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Wesentlich schwerer und umfangreicher als die vorgenannten 
sind die Dampfdynamos der englischen Firma Ransomes, Sims, 
Jefferies & Co. in Ipswich. 

Es hat dieses seinen Grund darin, dass diese Maschinen aus- 
schliesslich für Passagier- und Frachtdampfer, mit Ausschluss von 
Kriegsschiffen, und für hohen Dampfdruck "bestimmt, daher sehr 
massiv im Bau gehalten sind. An anderer Stelle ist bereits darauf 
hingewiesen, warum es nicht empfehlenswert ist, sofern nicht dringende 
Gründe dazu zwingen, am Gewichte der Maschinen zu sehr zu sparen. 

Ransomes, Sims & Jefferies, Ltd., Ipswich. 
Ei ncy lind er- Dampf dynamos. 
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2 
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o 
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a 
9 a 

u — 
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Raumbedarf 
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K.P.S. 


Cylinder 

" i 
mm 1 


i" 8 


5,5 


i 
i 
i 

r 


i 

7,75 




1 


300 






bis 


114 


bis 


139 


102 


bis 


1778. 634.1473 


1600 


7,75 




12 ; 




i 
i 


450 






8 


i 
i 


11,5 




i 


250 






bis 


139 j 


bis 


164 


127 1 


bis 


1905. 711.1727 


2200 


13.25 


i 


18,5 




i 
i 


400 






13,75 




! 21 




i 


250 






bis 


164 . 


bis 


203 


152 


bis 


2108. 863.1880 


2900 


22 


i 


33,5 






400 






21.5 


i 


31 

1 






250 






bis 


190 ! 


bis 


229 


178 


bis 


2362. 965.2032 


3800 


30 




i 43 






350 






31,25 




: 47,75 




i 


250 






bis 


215 


bis 


266 


203 


bis 


2514 . 1092 . 2260 


5000 


44,25 


; 


67 






350 






35,75 




51,5 






200 






bis 


241 


bis 


291 


229 


bis 


2794 . 1219 . 2540 


6500 


52,75 




77,5 




■ 


300 






47,75 




73 


i 




200 






bis 


265 


bis 


330 


254 


bis 


2972 . 1346 . 2845 


8000 


71,5 




110 




; 


300 


i 




63,5 




94,5 






200 






bis 


291 


1 bis 


356 

i 


279 


bis 


i 3149.1448.3123 


10000 


94,5 




1 143 


i 




300 


i 




81,5 




126 


! 


i 


! 200 






bis 


317 


bis 


393 


305 


bis 


3352 . 1549 . 3377 


: 12000 


101,5 


i 

1 


157 

i 


1 


i 


250 


i 
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Ransomes, Sims & Jefferies, Ltd., Ipswich. 
Zweifach-Compound-Dampf dynainos. 



D amp 


f d ruck 


Damp 


i 

f d r u ck 





3-S 






8—10 Atm. 


6—7,5 Atm. 

Cylinder 
E.P.S. ii 


w 

1 s 


es S 

§i 

ß 2 


Raumbedarf 
L. . B. . H. in mm 


3lä 


E.P.S. 


Cylinder 



*1 




mm 




mm 


W 


H a. 




9 


12,25 


i 


i 

1 15 




1 


250 






bis 


127 u. 203 


bis 


152 u. 242 


127 


bis 


2387. 711.1524 


3250 


19,5 




23,5 






400 






20,75 




23,5 




i 


250 






bis 


140 u. 242 


bis 


178 u. 279 i 


152 


bis 


2641. 863.1702 


4000 


32,75 




38 






400 






32,75 


i 


! 89 




j 


250 






bis 


165 u. 279 


bis 


216 u. 328 


| 178 


bis 


2946. 965.1981 


5150 


45,25 


i 


| 53,5 




; 


350 






44 




| 59 






250 






bis 


191 u. 305 


bis 

1 


254 u. 381 


203 


bis 


3098'. 1029 . 2184 


6650 


61,5 


i 


! 82,5 






350 






50 


! 


64 






200 






bis 


203 u. 342 


bis 


279 u. 420 


1 229 


bis 


3454 . 1219 . 2438 


8200 


75 




97 




. 


300 






68 




! 85 




| 


200 






bis 


229 u. 381 


! bis 


305 u. 457 


254 


bis 


3758 . 1346 . 2667 


10800 


103 




i 127 






300 






91,5 




! 115 






200 






bis 


254 u. 420 


bis 


328 u. 508 


i 279 


bis 


4012 . 1448 . 3022 


13300 


137 




174 






300 






116 




153 






200 






bis 


279 u. 457 


bis 


369 u. 559 


305 


bis 


4256 . 1549 . 3250 


16300 


148 




191 

i 




i 
i 


250 







Die Angaben beider Tabellen beziehen sich auf Anwendung 
eines Condensators und die gebräuchliche zweipolige Dynamo. Für 
die Umrechnung der E.P.S. in Watt sind 600 Watt pro E.P.S. 
zu nehmen. 
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Amerikanische Maschinen. 

Die Herstellung von Dampfdynamos für Schiffsbedarf hat sich 
in den Vereinigten Staaten zu einer Specialität entwickelt, in 
welcher erprobte Modelle, mit Specialmaschinen nach Kaliber ge- 
arbeitet, in grösseren Mengen hergestellt werden, so dass Dampf- 
maschine und Dynamo desselben Fabrikates sind. Es fällt somit für 
den Abnehmer die mitunter nicht zu umgehende Umständlichkeit 
fort, sich wegen einer Maschine an zwei Fabrikanten wenden zu 
müssen (bei Bestellung, Garantie u. s. w.), die Herstellungs- und 
Lieferungszeit wird verkürzt, sofern nicht sogar die Maschinen bereits 
fertig vom Lager genommen werden können, auch der Preis wird 
erheblich reduziert und ferner noch an Anschaffung von Reserve- 
teilen gespart, falls auf einem Schiffe mehrere Maschineneinheiten 
derselben Grösse verwendet werden. 

• 

Es spielt dieses bei einem so grossen Institute wie der ameri- 
kanische Bundesmarine eine wesentliche Rolle, und daraus erklärt 
sich der Umstand, dass Lieferungen für dieselbe nur an specielle 
Firmen erteilt werden. 

Die General Electric Co. in Schenectady, N.Y. baut in 
offener und geschlossener Bauart zur Zeit 16 Normalmodelle, als Ein- 
cylinder- oder Compoundmaschinen mit Leistungen von 2,5 biß 75 K.W. 
Gewicht und Raumbedarf der Maschinen sind gering, ersteres etwa 
1 kg pro 7,5 bis 8 Watt. Die Höhenabmessung der Maschinen ist 
durch Wahl eines geringen Kolbenhubes und grössere Variation der 
Cylinderdurchmesser sehr verringert, die Längenausdehnung gleichfalls 
reduciert durch die Verwendung einer besonderen Ankerwicklung. 
Auf eine Kupplung zwischen Maschine und Dynamo und ein äusseres 
Dynamostehlager ist indessen nicht zu gunsten einer weiteren Längen- 
verminderung verzichtet. 

Alle Modelle sind mit Kolbenschiebern ausgestattet, eine Aus- 
nahme bilden nur die Compoundmaschinen für die Bundesmarine. 

Bei den Eincylindermaschinen, deren Schieber direkt vom 
Achsenregulator aus angetrieben wird, bilden Cylinder, Schieberkasten 
und Führung ein einziges Gussstück, und die Bohrung für Cylinder 
und Führung ist in einem Prozesse vorgenommen, so dass sie un- 
fehlbar genau sein muss. Dieses Gussstück ruht auf einem nach 
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unten sich ziemlicb spreizenden Gusseisengestell, durch welches in 
besonderen Führungen vier schmiedeeiserne Stehbolzen hindurch- 
reichen, mittels deren eine direkte starre Verbindung zwischen dem 
Cyl indergeh ause und der Grundplatte ermöglicht wird. 

Der Raum zwischen dem Cylinderkörper und Cylindermantel 
wird durch ein die Wärme schlecht leitendes Material ausgelullt. 
Der massive gusseiserne Kolben bat Itingiederdichtung aus besonders 
hartem Gussstahl. Kolbenstange und Kreuzkopf' sind in einem Stück 
geschmiedet", der eigentliche Führungskörper besteht aus Bronze- 
schuhen, welche sich infolge ihres grossen Flächen areales sehr wenig 
abnutzen können. Da die Maschinen ausschliesslich in einer und 




derselben Kichtung laufen, so kann die allenfalls eintretende ein- 
seitige Abnutzung durch ein untergelegtes Stück I'apier oder Metall 
sehr leicht behoben werden. Die Pleuelstange ist gleichfalls ein 
einheitliches massives Schmiedestück und ihre Arme sind auf den 
Kreuzkopt'zapt'en warm aufgezogen. Alle diese Teile sind ausschliess- 
lich mit der Maschine bearbeitet, ebenso die aus einem soliden 
Schmiedestücke bestehende ausbalancierte Kurbelwelle. Das Kurbel- 
zapf enkger ist aus Gussstahl mit Babbitt-Metallt'ütterung, desgleichen 
die Kurbelwellenlager, welch letztere eine ihre Lage dauernd sichernde 
Stift fiihrung besitzen. 

Die Kupplung zwischen Maschine und Dynamo besteht hei den 
Maschinen unter 20 K.W aus einer geschlitzten Muffe mit Bolzen- 




Fig. 9. (Details xu Fig. 8). 

a Kolbeu u. KuIlH-iiriuiigr, '< l'liucl^liinac. 
t Kurbelwtllp, d K.ilbm^hieber, 20 K.W. 
n. mehr, f Kol benseh iober, uoler 20 K.W., 
/ Ain»iilnEef mit Börsneiibrütkc, >i Rci;ii- 
lator, A IlsuptlsacrsoLnlfii, i Kij[>phn>i;iri). 
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verschluss, bei den grösseren aber aus einer richtigen Flanschen- 
kupplung. 

Das Aussenlager des Armaturschaftes besitzt automatische 
Justierung, die Schmierung ist eine mechanische mittels rotieren- 
der Ringe. 

Der Achsenregulator ist von äusserst einfacher und doch sehr 
wirksamer Construktion , wie aus der beigefügten Illustration zu 
ersehen. 

Das Schwunggewicht trägt den excentrischen Stift, während 
eine Zugfeder mit Nachstellvorrichtung der Centrifugalkraft des Ge- 
wichtes entgegenstrebt. Bei abnehmender Belastung tritt das Schwung- 
gewicht aus seiner Lage, zieht den Excenterstift nach der Mitte der 
Achse hin und veranlasst dadurch eine der Belastung angepasste 
Regulierung des Dampfeintrittes und der Compression. 

Insgesamt ermöglicht der Regulator eine Controlle der Dampf- 
ahsperrung zwischen 8 / 4 und 0. Geschwindigkeitsänderungen inner- 
halb gewisser Grenzen lassen sich durch Anziehen oder Lockern der 
Feder erreichen. 

Von irgend welcher nennenswerten Abnutzung kann bei der 
grossen Oberfläche des Lagers für das Schwunggewicht kaum die 
Rede sein, zumal dasselbe unter constanter Schmierung gehalten 
wird. Die hauptsächlichen Dimensionen dieser Maschinen sind aus 
der nachfolgenden Tabelle ersichtlich, für offene und geschlossene 
Bauart. Hinsichtlich der letzteren sei erwähnt, dass forcierte 
Schmierung für alle Lager vorgesehen ist, da sämtliche bewegten 
Teile in dem Gehäuse verschlossen untergebracht sind. Trotzdem 
ist wie aus der Abbildung ersichtlich, der Cylinderkörper derart über 
dem Untergestelle angeordnet, dass man jederzeit auch während des 
Laufes der Maschine zur Stopfbuchse gelangen, und andererseits da- 
durch auch kein Condens wasser sich mit dem Öle zum Schmieren 
vermischen kann. Im übrigen ist zwischen den Maschinen beider 
Systeme wenig Unterschied. 
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General Electric Company, Schenectady, N.Y. 
Eincylinder-Dampfdynamos offener Bauart. 
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Eincylinder-Dampfdynamos geschlossener Bauart. 
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Compound-Dampfdynamos. 
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Bei den Compoundmaschinen liegen die beiden Cylinder in einem 
Gussstücke über einander. Ihre Dampfkolben haben vier gusseiserne 
Ringe als Dichtung, welche durch flache Stahlstreifen von 10 mm 
Breite und 4 mm Dicke angepresst werden und sich an den Stössen 
mit messingenen Zungen überlappen. Bei den in der Tabelle zuletzt 
genannten 75 K.W. Maschinen (Fig. 11), welche mit einem normalen 
Dampfdrucke von 7 Atm. bei 64 cm Yacuum arbeiten, sind die Cylinder- 
dimensionen 267 und 458 mm Durchmesser bei 203 mm Hub. Der 
Hochdruckschieber hat zwischen 90 und 54 mm Hub, der Niederdruck- 
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cylinder 90 mm, was ein Arbeiten mit etwa halber Füllung bedeutet. 
Die Drosselklappe wird durch einen schweren Achsregulator betätigt. 
Eine von der Maschine selbst angetriebene Säugpumpe entnimmt das 
für die Schmierung der Lager bestimmte Ol durch ein auswechsel- 
bares Filter einem Ölreservoir im Sockel der Maschine und presst 
es durch eine besondere, sorgfältig dicht zu haltende Rohrleitung 




n-Dviiiiiiio. liciK'i'iii Hin- 



unter einem Drucke von V» bis l'/ 3 Atm. der Reihe nach durch 
sämtliche Lager hindurch. 

Antriebsmaschine und die mit ihr direkt gekoppelte sechapoligti 

Coropounddynamo sind siuf gemeinsamem Sockel montiert und laufen 
mit 310 Touren pro Minute. Der Magnetrahmen besteht aus Guss- 
stahl, seine untere Hälfte ist mit dem Sockel versch raubt, die obere 
abnehmbar. Die Polstücke, gleichfalls aus Gussstahl, sind auf den 
in durch Bolzen und Keil befestigt. Die Magnetspulen sind 
aus weichem Eisenblech mit Flanschen aus schmiedbaren) Guss und 
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durch Holzflansche isoliert. Die Nebenschlusswicklungen liegen über 
den Hauptwicklungen. 

Der aus Flusseisen gefertigte Armaturschaft trägt das guss- 
eiserne Ankerkreuz und einen Kern aus Eisenblech mit den Nuten 
für die Wicklungen. Fünf Luftkanäle mit je 9,5 mm Weite dienen 
der Ventilation. 

Die gusseiserne Bürstenbrücke besteht aus zwei durch Bolzen 
verbundenen Hälften und ist am Bock des Endlagers in nutenförmigen 
Führungen gehalten. Die zusammengehörigen Bürstenstifte sind durch 
flache, ringförmige Kupferschienen verbunden, haben Fiberisolierung 
und tragen je 7 Halter für die 22.32.64 mm messenden, mit 
kleinen Zuleitungskabeln versehenen Kohlenbürsten. 

Mit dem Wachsen der elektrischen Bordanlagen Hand in Hand 
geht die Grössenzunahme der Maschineneinheiten und hat schliesslich 
zur Verwendung von Dreifach-Expansionsmaschinen für den 
Generatorantrieb geführt. 

Auf dem russischen Linienschiffe „Retvizan" befinden sich zwei 
Dreicylindermaschinen von 132 K.W. und fünf von 66 K.W. Leistung. 
Auf diese Anlage ist an anderer Stelle noch Bezug genommen. Die 
in Figur 12 gezeigte Doppelmaschine betreibt an jedem Schaftende 
eine 33 K.W. sechspolige Dynamo für eine Spannung von 105 Volt 
mit 400 Touren pro Minute. Die 132 K.W. Dampfdynamo wiegt 
10600, die 66 K.W. Maschine 7 240 kg. 



Die Normalmodelle derB. F. Sturtevant Co. in Boston, Mass., 
umfassen Dampfdynamos mit einer Leistung von 1 1/2 bis 75 K.W., 
in der Ausführung als Eincylinder- oder Compoundmaschinen. 

Ein besonders kleines Modell, „Midget" genannt, dessen nähere 
Angaben in der nachstehenden Tabelle mit enthalten sind, entsprang 
dem Bedürfnisse, speciell für Torpedoboote leichte, stabile und wenig 
Raum beanspruchende Maschinen zu haben. 

Cy linder und Rahmen sind ein Gussstück; von einer besonderen 
Grundplatte ist Abstand genommen worden. Hierdurch und ferner 
durch Wahl eines rechteckigen Magnetgestelles, dessen längere Seiten 
horizontal liegen, wird der Schwerpunkt der Maschine denkbar niedrig 
gehalten, während andererseits auch die breite Basis derselben zur 
Sicherung einer vollkommenen Stabilität unter allen Umständen 
beiträgt. 
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Die vierpolige Dynamo besitzt nur zwei Erregerwicklungen, 
welche auf den kürzeren, vertikalen Schenkeln des Magnet rahmens 
befestigt sind, dessen Gewicht dadurch gi.-ringei' ist als bei den Maschinen 
mit kreisförmigem Polgestell. Zur Stromabnahme sind nur zwei Bürsten 
erforderlich, dieselben sitzen auf der Überseite des Commutators und 
sind sehr leicht zugänglich. 

Abgesehen von den kleineren Dimensionen sind diese Maschinen 
genau so gebaut und ausgestattet, wie die grösseren nachstehend be- 
sprochenen Modelle, einschliesslich der Ausbalancierung der sämtlichen 
bewegten Teile und der Nächst«!! Vorrichtungen in den abnutzbaren 




Shirt «vom Qda, 



Teilen. Ihre Leistung schwankt, wie aus der Tabelle zu ersehen, 
zwischen 1 und 8,25 Watt pro kg des Gesamtgewichtes. 

Bei den grösseren Eincybnderdynamos von 3 bis 22 K.W. sind 
Cylinder und Rahmen gleichfalls in einem Stück gegossen und ge- 
bohrt, nur bei den in der Tabelle an zweiter Stelle erwähnten Maschinen 
für niedere Spannung besteht der Rahmen aus zwei Stücken. Der 
Kolbense hieber erhalt seinen Antrieb lediglich durch einen auf dem 
Regula tür-Schwungge wich te angebrachten Zapfen. Die Übertragung 
der Bewegung erfolgt mittels eines Balanciers, welcher auf der 
Schieberseite eine kurze Gelenkverbindung für die Schieberstange 
tragt und an seinem anderen Ende durch ein Kugelgelenk mit der 
Regula torstange verbunden ist, in deren unterem Ende sich das Lager 
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für den Regulatorzapfen befindet. Die Dampfabsperrung ist zwischen 
und 7/8 des Kolbenhubes regulierbar. Durch die vollkommene 
Ausbalancierung des Schiebers arbeitet diese Vorrichtung schnell und 
zuverlässig. 

Bei den Maschinen mit niederer Dampfspannung findet sich an 
Stelle dieser Einrichtung direkter Antrieb des Kolbenschiebers vom 
Ezcenter und Riementransmission nach dem über dem Drosselventil 
sitzenden Schwungkugelregulator. 

Hinsichtlich der allgemeinen Rahmenkonstruktion dieser Ma- 
schinen sei auf den vollkommenen Abschluss desselben nach der 
Dynamoseite hingewiesen, wodurch ein Umherspritzen von Öl auf 
dieselbe so gut wie ausgeschlossen ist. Sämtliche Lager erhalten 
ihren Ölbedarf aus durchsichtigen Glasbehältern. 

B. F. Sturtevant Co., Boston, Mass. 
Eincylinder-Dampfdynamos, sog. „Midget" Type. 
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Bei den Compound-Dampfmaschinen mit Dynamos — Fig. 14 — 
sind beide Cylinder in einem Gussstücke hergestellt und liegen neben 
einander, während die Schieberkasten zwischen den Cylindern ange- 
ordnet sind. Sowohl die offene Bauart, bei welcher der Cylinder- 
körper von vier nach innen geneigten Säulen getragen wird, als die 
geschlossene ermöglichen, letztere mittels einer grossen Thüre, leichten 
Zugang zu allen Teilen. 

Die Kurbeln sind um einen Winkel von 180° versetzt. Beide 
Kolbenschieber erhalten ihre Bewegung mittels eines gemeinsamen 
Balanciers, welcher zwischen ihnen und dem Excenter bezw. Schwung- 
rad-Regulator in ähnlicher Weise die Übertragung herstellt, wie vor- 
her bei den Eincylindermaschinen beschrieben. Zwei gemeinschaftliche 
Ölbehälter befinden sich auf der Ummantelung des Cylinderkörpers, 
während ein Bassin im Sockel abfliessendes Öl und Wasser aufnimmt. 

Im Anschlüsse an die vorstehende Tabelle sind in dem nach- 
folgenden einige Angaben über dieselben Maschinen ohne Dynamo 

gemacht. 

Eincylindermaschinen. 
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Compound-Maschinen, offene Bauart. 
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3. Dampfturbinen-Dynamos. 

Ausser Kolben-Dampfmaschinen finden neuerdings Dampfturbinen 
in manchen Fällen Verwendung und dürften möglicherweise berufen 
sein, jene namentlich dort zu ersetzen, wo grössere Maschinen- 
einheiten zur Verwendung gelangen. Es sei als Curiosum erwähnt, 
dass ihr Prinzip bereits zur Zeit des Archimedes bekannt war, 
indem Hero in seinem Werke: „Spiritalia seu pneumatica" ausser 
anderen mechanischen Vorrichtungen die primitive Form einer Re- 
aktionsturbine schildert, als aus einem Kessel bestehend, oberhalb 
dessen eine Kugel in zwei Zapfen gelagert ist, durch welche letzteren 
Dampf in die Kugel eingelassen wird. Aus zwei gebogenen Ansätzen 
am Äquator strömt der Dampf wieder aus und versetzt dadurch die 
Kugel in Rotation. 

Ebenso wie diese ausserordentlich ökonomisch arbeitende Vor- 
richtung geriet auch die von Branca um 1629 konstruierte Maschine, 
bei welcher ein gegen die Schaufeln eines Rades gerichteter Strahl 
dessen Rotation hervorruft, wieder vollkommen in Vergessenheit. 
Trotzdem finden wir in den modernen Dampfturbinen genau dieselben 
Prinzipien wieder vor, das Brancasche in der de Laval Turbine und 
eine Kombination von Hero und Branca Turbinen in der Westing- 
house-Parsons Turbine. 

Eine Geschwindigkeit von 1200 m. p. s. für ausströmenden Dampf 
ist nichts ungewöhnliches, und es ist leicht, sich von der Energie 
eines solchen Dampfstrahles, auf die Kammern einer Turbine ge- 
richtet, ein Bild zu machen. Die Ausbeute stellt sich ungefähr auf 
l U P.S. pro kg des pro Stunde verbrauchten Dampfes bei ökonomischer 
Ausnutzung. Damit wäre allerdings eine Umfangsgeschwindigkeit 
von 47°/o oder 575 m. des Turbinenrades verbunden, deren An- 
wendung auf anderweitige Hindernisse und Bedenken stösst. Die 
Grenze liegt zur Zeit bei etwa 400 m. p. s. entsprechend einem 
Dampfverbrauche von 4,45 kg pro theoretische Pferdekraft. 

Versuche, welche in allerneuester Zeit seitens der General Electric 
Company angestellt wurden, haben zwischen Maschinen gleicher Stärke 
von gewöhnlicher Konstruktion und Dampfturbinen, was Leistung und 
Ökonomie betrifft, zu gunsten der letzteren entschieden. Der Dampf- 
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verbrauch ist kleiner als derjenige der besten Compoundmaschinen, 
und vor allem behalten sie auch bei Teilbelastungen einen guten 
Nutzeffekt. 

Die Turbinen arbeiten mit oder ohne Condensation, die Con- 
Btruktion der Düsen für den Dampfaustritt ist in beiden Fällen etwas 
verschieden. Je grösser der zur Verfügung stehende Spannungs- 
abfall, desto günstiger der Dampfverbrauch, daher empfiehlt es sich, 
hohen Dampfdruck mit Condensation anzuwenden. 




Fig. 15. Dampft 



Dampfturbine. 



In Deutschland werden Turbinen nach dem Systeme de Laval 
von der Maschinenbau-Anstalt Humboldt in Kalk bei 
Cöln gebaut. In den verschiedenen Ländern sind bis Ende 1901 
mehr als 3000 derselben in Grössen von 3 — 300 E.H.P. und mit 
einer Gesamtstärke von 85000 E.H.P. ausgefiirt worden. 

Ihre Verwendung auf Schiffen ist bei dem verhältnismässig 
jungen Alter dieser Maschinenart immerhin recht beachtenswert. Sie 
umfasst Dampfturbinen für Beleuchtungsanlagen auf 6 Bodensee- 
dampfern, 5 Eibdampfern, 3 Kheindampfern, ausserdem 3 Stück 
50 P.S. Turbinendynamos für S. M. Küstenpanzer „Aegir" zum elek- 
trischen Antrieb der Panzertürme. 






In Schweden, Norwegen, Russland, Kngland, Frankreich u. 8, w. 
sind weit über 200 Turbinen auf Schilfen im Betriebe, n. a. ver- 
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idet die französische Kriegsmarine de Lavaische Turbinen auf 
folgenden Schiffen zum Betriebe von Dynamos. 



Panzer „Bouvet" 
Torpedoboot 
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Kreuz« „l'Mvout" 2 i 50 P.S. 
Kreuzer „Bngeand" 1 ä 10 P.S. 
Kreuzer „C.Vili.-- 8 :i 1,5 P.S. 

Krewel „Du Ch&yla* und „Cassaxd" 2 ä 1,5 PA 

Torpedo] ■■ arstörer „Daums* und „La Hirt" . . 4 ä 20 PA. 

I>a es ausserordentlich schwierig und unberechenbar isl ■ 

so vollkon in ausbalancierten Rotationskörper herzustellen, 

bei derartig hoben Geschwindigkeiten nicht die Tendenz zeig 

ausserhalb der idealen Achse lieg« nden SyeteniBSObwerpiinkt 




zu rotieren, wodurch für die Lebensdauer der Maschine gefährliche 
Vibrationen hervorgerufen werden, so findet sich nalurgeuiäss dieser 
Punkt in der Konstruktion der Turbinen besonders berücksichtigt. 

Bei der de! 
um einen Winkel von etwa 20° gegen die Rotationsebene geneigten 
Mundstücken gegen das Turliinenrad. 

Dieses letztere wird nicht von einem starren, sondern von einen 
verhältnismässig dünnen und elastischen Schafte getragen, so dass 
ihm hierdurch die Möglichkeit geboten wird, sich bei den grossen 
RottAienBgttehwiadigketten auf -■ hwerpunkt einzu- 

ihitt Irgend einen Maschinenteil in Mitleidenschaft zu ziehen. 
Besonders hervorzuheben i^t bei rbino ; 
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der Umstand, dass der Dampf mit dem Austritte ans dem Mund- 
stücke seine volle Expansion durchgemacht hat, so dass also auf 
keinen der rotierenden Maschinenteile der volle Dampfdruck zur 
Wirkung kommt, was einerseits für die Dichtung der Stopfbuchsen, 
andererseits mit Hinsicht auf die Ersparnis an Brennmaterial 
wesentlich ist. 

Da die Dynamos die hohen Umlaufzahlen der Turbine nicht 
auszuhalten vermöchten, so ist mittels eines Vorgeleges dieselbe ent- 
sprechend reduciert und zwar liegen, wie aus der Illustration ersicht- 
lich, diese Vorgelegewellen seitlich von der Turbinenachse in gleicher 
Richtung mit derselben. Die kleineren Motoren haben eine, die 
grösseren zwei Vorgelegewellen, in welcher Anordnung ihre eigen- 
artige Bauart (Fig. 17) von 30 P.S. aufwärts mit zwei Ankern be- 
gründet liegt, deren Leitungen entweder parallel oder in Reihe ge- 
schaltet werden können. Das Übersetzungsverhältnis zwischen Dynamo 
und Antriebsturbine ist bis einschliesslich der 50 K.W.-Maschinen 
1 : 10, darüber hinaus 1 : 12V2. 

Weitere Construktionsdetails, soweit sie hier in Betracht 
kommen, sind aus den Illustrationen ohne weiteres ersichtlich, die 
Hauptdimensionen und Gewichte in der nachstehenden Tabelle ent- 
halten, die Angaben über den Dampfverbrauch in einer zweiten 
Tabelle. 
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Die Regulierang der Maschine, entsprechend ihrer Belastung, 
kann auf zweierlei Art erfolgen, entweder durch die Einwirkung eines 
Achsenregulators auf ein Drosselregulierventil oder von Hand. Günstiger 
stellt sich der Dampf verbrauch bei Teilbelastung, wenn einzelne oder 
mehrere Dampfdüsen durch ihre Spindeln von Hand abgestellt werden 
und dadurch eine Gesamtnuerschnittsverminderung herbeigeführt wird, 
somit der Dampf ohne erhebliche Drosselung in die Maschine eintritt. 



Die Westinghouse- Parsons Turbinen der Westinghouse 
Companies, Pittsburg, Pa., unterscheiden sich von den vor- 
genannten wesentlich dadurch, dass sie an Stelle des elastischen 
Schaftes eine starre Welle besitzen, auf welcher eine Reihe von 
Turbinenrädern hintereinander befestigt sind. Zwischen diesen Rädern 
befinden sich Scheiben mit feststellenden Schaufeln, so dass der 
Dampf abwechselnd von feststehenden auf bewegliche Schaufelräder 
trifft, wodurch die letzteren in Rotation versetzt werden. 

Der Dampfeintritt in die Maschine erfolgt nach dem Passieren 
der Drosselklappe bei A, und durch die verschiedenen Sätze von 
Turbinen rädern hindurch gelangt der Dampf schliesslich in die 
Kammer B. Das Volumen der einzelnen Passagen wird entsprechend 
der zunehmenden Expansion des Dampfes von Ring zu Ring stets 
grösser. Der auf die Welle ausgeübte Schub wird durch die drei 
Ringe C, C 1 und C 2 aufgefangen, welche in ihren verschiedenen 
Durchmessern genau den Turbinenrädern entsprechen. Zur Erzielung 
einer vollkommenen Entlastung ist auch der Dampfdruck mittels der 
Kanäle A, F und G auf die gleiche Höhe gebracht, so dass beispiels- 
weise der Druck bei D genau so gross ist wie bei E u. s. w. Ausser- 
dem ist gleichwohl noch ein kleines besonderes Drucklager H vor- 
gesehen, das mittels zweier Stellschrauben, von denen die eine auf 
die obere, die andere auf die untere Druck lagerhälfte wirkt, justiert 
werden kann. 

Dem an früherer Stelle besprochenen Vibrieren des Schaftes 
wird durch eine besondere Construktion der Hauptlager vorgebeugt. 
Das eigentliche Lager ist eine Buchse aus Kanonenbronze, mit einem 
Ansätze, um seine Rotation zu verhindern. Um dasselbe greifen drei 
concen frische Muffen, zwischen denen ein gewisser Spielraum gelassen 
ist. Dieser füllt sich mit öl und gestattet einerseits eine leichte 
Vibration des Schaftes, während er andererseits dieselbe abdämpft. 
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Infolge dieser Anordnung kann der Schaft, behufs Rotation um 
seinen Systemsschwerpunkt, sich leicht excentrisch einstellen, wodurch 
alsdann die Vibrationen fortfallen. Um die drei concentri sehen 
Muffen schliesst sich nochmals eine derbere Muffe aus Gusseisen mit. 
den erforderlichen Justiervorrichtungen, um die richtige Lagerung 
des Schaftes im Cylinder zu erzielen. 

Mittels der Kupplung R wird die Dynamo direkt mit dem 
Turbinenechafte verbunden. Auf dieser Kupplung befindet sich die 
Schnecke für den Betrieb des Cen tri fugal- Kugel regulators, ausserdem 
liegt auf dieser Maschinenseite das Ölreservoir 0, die Ölpumpe M 
und der Ölablauftank N. 

Der Dampfeintritt in die Turbine erfolgt ruckweise, hei Voll- 
last in länger anhaltenden, bei leichter Belastung in kurzen StÖssen 
mit längeren Pausen. * 

Durch Öffnen des Xebenschlussventiles P kann der volle zur 
Verfügung stehende Dampfdruck nach E gelassen werden, wodurch, 
allerdings auf Kosten erhöhten Dampfverbrauches, eine Steigerung 
der Leistung um 60°/o sich erzielen lässt. 

Da es für eine gute Stromabnahme erforderlich ist, dass die 
Dynamo vollkommen centrisch läuft, so werden sowohl sämtliche um- 
laufenden Teile der Turbine als auch der Dynamo genau ausbalanciert. 
Da bei der letzteren die Aufbringung der Wickelungen die sorg- 
fältigste Justierung des Ankerkernes wieder illusorisch macht, so 
wird die fertige Armatur in federnde Lager gebettet, mittels 
Riemen oder sonstiger Vorrichtungen zur schnellsten Rotation ge- 
bracht und aus dem Ausschlagen ermittelt, wo eine Gewichts- 
vermehrung erforderlich ist. Weil die leichten Seiten stets nach 
aussen schlagen, sind sie leicht mit Farbstift zu markieren. Bei 
schweren Maschinenteilen aber und grossen Geschwindigkeiten findet 
sich ein Voreilen der Marke bis zu 90 Grad. In solchen Fällen ist 
durch fortgesetztes Experimentieren der Winkel zu ermitteln. 

Wenn auch ein weiteres Eingehen auf interessante Details 
dieser Art von Maschinen hier nicht am Platze ist, und wenn ferner 
von ihrer Verwendung für elektrische Anlagen auf Schiffen zur Zeit 
noch keiDe Resultate vorliegen, so dürften sie doch zweifellos berufen 
sein, ein bedeutsamer Faktor in Anlagen dieser Art zu werden und 
haben darum hier Erwähnung gefunden. Ihre Hauptvorzüge sind 
geringer Raumbedarf, leichtes Gewicht, geringer KohJenverbrauch, 
grosse Leistungsfähigkeit und leichte Regulierung und Bedienung. 
Hinsichtlich des Dampfverbrauches ergaben Versuche, welche an 
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einer 300 K.W. Turbinendynamo im Betriebe der Westinghouse- 
«Air Brake Co. in Pittsburg angestellt wurden, die folgenden Resultate. 

Tolle Belastung, Dampfverbrauch 7,4 kg pro Effekt. P.K.St. 

Drei Viertel „ „ 7,7 , „ „ „ 

Halbe „ „ 8,3 „ „ „ „ 

Ein Viertel „ „ 10,0 „ „ „ „ 

Unbelastet: 340 kg pro Stunde. Vacuum: 650—685 mm. 
Kesselspannung: 8,8 kg pro qcra. Tourenzahl 3600 pro Minute. 

Es ist zu beachten, dass die obigen Angaben der Westing- 
louse Co. in elektrischen Pferdestärken gemacht sind, also ent- 
sprechend der wirklichen Endleistung der combinierten Maschine. 
Unter Zugrundelegung des bei Kolbenmaschinen gefundenen Nutz- 
effektes zwischen Cylinder und Schaltbrett von 85°/o berechnet sich 
der Dampfverbrauch auf 6,35 kg pro ind. P.K. und Stunde. 

Hinsichtlich der Schaufeln der Turbinen mag schliesslich noch 
erwähnt sein, dass dieselben aus hart gezogenem Material hergestellt 
werden und entsprechend der Expansion des Dampfes ihrer Grösse 
nach zwischen 13 und 178 mm variieren. In einer 300 K.W.- 
Maschine sind insgesamt 31073 Schaufeln vorhanden, darunter 16095 
rotierende. Ihre Geschwindigkeit überschreitet niemals 150 bis 185 m. 
p. sec. und ist zumeist bedeutend niedriger. 

Obwohl Turbinen auch bei niederer Spannung und ohne Conden- 
sation sich hinsichtlich ökonomischer Leistung mit Kolbenmaschinen 
messen können, so äussert sich ihre Überlegenheit doch haupt- 
sächlich, wenn hohe Dampfspannung einerseits und Condensation 
andererseits zusammenwirken. Als Beleg für die günstige Um- 
wandlung von Wärme in Kraft sei auf Messungen hingewiesen, 
welche zwischen zwei etwa einen Meter auseinander liegenden Punkten 
der Cylinderwandung gemacht wurden und einen Temperaturabfall 
von 185° auf 52,5° Celsius ergaben. 

Zur Zeit werden die Westinghouse-Parsons- Turbinen noch nicht 
in solchen Grössen gefertigt, welche sich zur Aufstellung an Bord 
eignen; die kleinste Maschine leistet 300 K.W. Indessen ist, sobald 
sich hierfür der Bedarf geltend macht, der Bau einer 150 K.W.- 
Maschine in Aussicht genommen, welche Leistung durch die grossen 
Dampfmaschinendynamos der „Retvizan" auch bereits annähernd 
erreicht ist. 



Eoedder, Modern« Schiffe. \ 
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4. Accumulatoren. 

Die Verwendung der Accumulatoren auf Schiffen zur Unter- 
stützung laufender Dynamos in Parallelschaltung als Pufferbatterie 
oder Momentreserve ist eine sehr beschränkte, auf Grund der beim Laden 
auftretenden Schwierigkeiten, sofern man nicht die Batterie teilen 
und in zwei Hälften aufladen will, wodurch dann dieselbe wieder für 
die gesamte Zeitdauer desselben ihrem Zwecke entzogen würde. 
Dahingegen sind die Accumulatoren als eigene Stromquellen für den 
Betrieb der Innencommunikation viel verwendet. 

In der deutschen Marine finden sich auf grösseren Schiffen zwei 
von einander vollkommen unabhängige Accumulatorenanlagen. Die 
eine mit gleicher Spannung der Primärmaschinen dient denselben zur 
Nachtzeit als Momentreserve, im Falle irgend einer Störung, zum Be- 
triebe der Aussencommunikation. Tagsüber werden diese Batterien 
nachgeladen und sind in dieser Weise stets verwendungsfähig. Sie 
haben 42 Elemente mit 93 Amperestunden Kapazität. 

Die zweite Sammleranlage dient ausschliesslich der Innencom- 
munikation mit einer Spannung von 36 Volt. Von den zwei vor- 
gesehenen Batterien ist stets nur eine im Betriebe, während die 
andere nachgeladen wird. Während die Signalapparate mit der vollen 
Batteriespannung arbeiten, sind die Telephone naturgemäss nur auf 
je zwei Zellen geschaltet. 

In der amerikanischen Marine verzichtet man auf die Accumu- 
latoren vollkommen, auch die Signalapparate erhalten direkt ihren 
Strom von der Primäranlage, ausgenommen die Stromkreise für Tele- 
phonie und Läutewerke, den Generalalarm und Feueralarm, welche 
von Primärbatterien gespeist werden. Dahingegen finden Accu- 
mulatorenbatterieen eine ausgedehnte Verwendung auf submarinen 
Torpedobooten, welche an anderer Stelle besprochen werden. 

In der deutschen Marine haben in erster Linie die Modelle 
GO 50 und BO 80 Hagener Accumulatoren Verwendung gefunden, 
erstere mit Plattengrösse positiv 160 . 190 . 10 mm, negativ 160 . 190 . 
6 mm, letztere positiv 215 . 250 . 10 mm, negativ 215. 250.6 mm. 
Die Platten befinden sich in Kasten aus Hartgummi oder aus Holz 
mit Bleibekleidung; im letzteren Falle dienen winkelförmige Schutz- 
leisten aus Hartgummi zur Verhütung eines Kurzschlusses auf die 
Bleiummantelung. 
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Accumulatoren-Fabrik A.G., Berlin, (Fabrik Hagen). 
Elemente and Batterien GO 50. 
Elemente in offenen Hartgummikasten mit lose aufliegendem Doppel- 
deckel. Batterien zu 2 — 4 Elementen in gemeinsamen Holzkasten 
mit Eisen beschlagen, Handgriffen, Contaktstöpseln und Anschluss- 
kabeln fertig montiert 



b) Capacität in Amperestuuden 
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2 1 Lange 


215 


310 


415 515 — — 
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j 
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255 - ' — | — 
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405 535 - - ' - ■ - - - - 
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58 
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i) Zn den Höhen mausen sind 40 mm für Ableitungen and Verbindungen 
kiniu uiechnen. 

*) Die Langen- oder Breitenmasse erhöhen eich um 60 mm für Klemmen 
nud Handgriffe. 
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Accumulatoren-Fabrik A.ü., Berlin, {Fabrik Hagen). 
Elemente und Batterien BO 80. 
Elemente in offenen Hartgammikasten mit lose aufliegendem Doppel- 
deckel. Batterien zu 2—4 Elementen in gemeinsamen Holzkasten 
mit Eisenbeschlägen, Handgriffen, ContaktstÖpseln und Anschkss- 
kabeln fertig montiert. 



a) Capacität in Ampereatu 
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1 
302 346 
100 ! 115 


380 
189 


438 
144 


5 


, a 49 


98 146 195 i 244 293 


342 390 


439 


488 


l b ' 9,8 19,6 29 39 48 58 


68 1 78 


87 1 97 




, a ■' 53 107 160 214 267 320 


374 427 


481 1 534 


i i , 


l p 


71 14 1 21 ' 28 35 42 


49 1 57 


64' 71 


10 


i « 


59 118 177 236 296 355 


414 473 


532 


592 


» b 


6 


1! 17 23 ' 29 35 


4! 47 


5» 


5» 


Ladestrom, hüchstzuläsa, in 


Imp. 14 


28 43 67 72 86 


100 , U5 


189 


144 


Krforderl. Schwefelsäure, ca 


Lit. 2,4 


4,4 6,3 6,2 10,1 | 12 


14 16 


17,8 


19,7 


Aussen dimensionen in mm 
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85 117:149 181,214 
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247 281 


416 
,113 




Breite 300 mm. Länge 




345 


Gewicht mit Säure, ca. kg 


. . : 12 


21 31. 41 51 | 61 


70 


79 


88 


97 


=" Auseendimena '] in r 














'- Hoho 


. . 350 


350 ' 360 360 360 370 


870 


S?0 


— 


— 


II Breite .... 


. . 470 


470 475 475 ' 475 ' 480 


480 


480 


— 


— 


| Länge . 


. 155 


220 295 ! 360 425 500 565 


635 


— 


— 


f t Gewicht mit Saure, ca. kg 38 


59 80 101 122 143 164 


185 


— 


— 


= = Aussendimens. 1 ) in r 
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470 






- 




o il Breite .... 




475 1 475 ' 480 — — — - 




3 l Lange . . 


. . 210 


315 410 520 - - — — 






* -i Gewicht mit Säure, c 


■ kg 57 


88 1 120 150 — - — — 






? Aussendiinens.") in r 


» 1 








i Höhe .... 


. . , S50 ' 360 ' 370 — 






II Breite . . 


. . 470 ! 475 460 — ! — — I — 1 — 






§ Lange .... 


. . 260 400 ' 540 ! — 


— 1 — 


; ücwicut mit Säure, ca 


hg. 


76 


1 18 | 160 , — 
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1 ) Zu den Höhonmaasen sind 40 
hinzuzurechnen. 

') Die Längen- oder Breitenmasse erhohen sich 
und Handgriffe. 



für Ableitungen und Verbindungen 
am für Klemmen 



— 53 — 

In den Elementen BO 80 ruhen die Platten auf seitlichen Glas- 
stützscheiben und zur Isolierung sind Glasrohre verwendet. Die 
Olasscheiben und Glasrohre sind ihrerseits wieder durch Bleirinnen 
im Boden gehalten. 

In den Elementen GO 50 ruhen die negativen Platten auf Hart- 
-gummiisolatoren , während die positiven Platten durch ein starkes 
<jlasrohr gehalten werden, das durch Ösen in den Platten hindurch- 
geht und seinerseits wieder auf Aussparungen in den negativen Platten 
aufliegt. Untereinander sind die Platten durch Hartgummikämme 
isoliert. 

Die Elemente sind offen und ihre Seitenwandungen so bemessen, 
<Lass auch bei einer Schiffsneigung um 40 Grad noch kein Überlaufen 
des Elektrolytes — verdünnte, chemisch reine Schwefelsäure, spec. 
•Gewicht 1,18 — eintritt. Sie haben lose aufsitzende Doppeldeckel, 
welche gegen ein Herausschleudern infolge der Schiffsbewegungen 
.gesichert sind. 

Die Elemente werden gruppenweise in Holzkasten mit Eisen- 
beschlägen, Handgriffen, Contaktstöpseln und Anschlusskabeln ver- 
einigt und in dem gut zu ventilierenden Accumulatorenraume auf 
einem besonderen Gestelle, gegen Schlingern geschützt, fest verkeilt. 
Untereinander sowohl als gegen ihre Unterlage sind die Kasten durch 
10 mm dicke Porzellanisolatoren gesichert. Die Seitenwände des Ac- 
cumulatorenraumes erhalten einen Anstrich aus säurefestem Material; 
der Bodenbelag besteht am besten aus Walzblei mit aufgebogenen 
10 cm hohen Seitenwänden. 

Ist die Anwendung der Accumulatoren auf den Schiffen der 
Handelsmarine auch gering, so finden sie doch willkommene Aufnahme 
auf den modernen mit allem Luxus eingerichteten Yachts (Fig. 19). 
Als Beispiel einer solchen Anlage sei die Anlage der Dampfyacht 
„Tide" herausgegriffen, welche von der Electric Storage Battery 
Company of Philadelphia mit Chloride-Accumulatoren Type D 7 aus- 
gerüstet ist. Die 44 Zellen haben eine Leistung von 7,5 Ampere 
auf 7 Stunden oder 12 Ampere auf 3 Stunden, oder mit anderen 
Worten, sind im stände 8 — 10 16 Kerzen 80 Volt Lampen sieben 
Stunden andauernd zu betreiben. Die Elemente befinden sich in 
speziellen Yacht- Zellenkasten aus Hartgummi mit dicht schliessenden 
Gummideckeln und die Kasten selbst stehen zu je 22 in blei- 
ausgeschlagenen Holzkasten unter dem Fussboden des vorderen 
Salons zu beiden Seiten des Kielschweines. 
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Tagsüber, wenn ohnedies Dampf aufgemacht ist, wird während 
weniger Stunden aufgeladen und des Nachts ruht die Dampfdynamo. 

Ähnliche Anlagen linden sich auf vielen anderen grösseren und 
kleineren Yachts; es genügte, ein Beispiel anzuführen. 




Fig. 19. AecuuiL 



i Yacht. 



Als Betriebskrai't für die Propeller kleinerer Boote kommt die 
Elektricität wegen der Bequemlichkeit und Reinlichkeit des Accumu- 
latorenbetriebes vielfach zur Anwendung. Ein 8 pferdiger Elektro- 
motor für ein derartiges Boot ist in Figur 20 gezeigt. 






Ein besonderes Feld für die Verwendung von Accumulatoren 
bieten die Unterseehoote oder submarinen Torpedoboote. Die erbt 
bekannte Anlage dieser Art befand sich auf dem kleinen und im 
übrigen wenig erfolgreichen russischen Unterseeboote „Drzewiecki 
N'o. 3", woselbst sie zum Betriebe eines einpferdigen Elektromotors 
iür die Schiffsschraube diente. Ihr folgte in England 1886 die „Por- 
poise' ; mit 45 Accumulatoren von 600 Amperestunden für einen 
elektrischen Schranbenmotor von etwa 7 E.H.P. bei 90 Volt. 

Im nächsten Jahre, 1S87 — 88, findet sieb in Spanien ein sub- 
marines Boot von Pera!, von etwa 22 m Länge, also schon etwa der 
doppelten der vorgenannten, mit einer Accumnlatorenbatterie von 
nicht weniger als 600 Elementen. Der elektrische Strom betreibt 




Fig. 20. S P.S. Motor für e 



hier nicht allein zwei Propellerschrauben zu je 30 E.H.P. , sondern 
auch an jedem Schindende eine horizontale Schraube von je 5 E.H.P. 
Dieselben dienten der Steuerung in der vertikalen Richtung, d. b. 
zum Wiederauftauchen des Bootes, im Vereine mit elektrischen Pumpen 
zum Leerpumpen der Steigtanks, während eine weitere Verwendung 
des elektrischen Stromes den Anforderungen der Schiffsbeleuchtung 
genügte. Waren auch alle diese Boote, auch das 1887 von Baker 
erbaute Unterseeboot nnd der aussichtslose, heute noch nicht voll- 
endete „Plunger" der amerikanischen Marine nicht erfolgreich, so 
hegt die Ursache dazu lediglich in ungenügenden Erfahrungen hin- 
sichtlich der Construktion dieses Sehiffstypes, während die Accumu- 
latoren auch heute noch das ausschliesslich in Betracht kommende 
Mittel für die Unterwasserbewegung liefern. Unter neueren Schiffen seien 
erwähnt „Gustave Zede", 266 T., Frank rcu-h, 181)3, mit 350 Laurent- 
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Cely-Accumulatoren und zwei sechspoligen Thury-Elektromotoren mit 
250 Touren und je 360 E.H.P. , sowie weiteren Elektromotoren für 
Luftcomprimierung und mit elektrischer Beleuchtungsanlage. 

Auf „Morse 4 , 1899, „Algerien und „Frangaise", 1901, 146 T., 
findet sich eine ähnliche Anlage für nur einen Propeller-Elektromotor 
von 360E.H.P. und auf „Narval", 1899, 106 T., eine Sammler-Batterie von 
158 Fulmen Elementen, deren zugehöriger Propellermotor durch einen 
250 H.P. Petroleummotor angetrieben, als Dynamo zum Aufladen der 
Zellen verwendet wird. „Espadon", „Silure", „Sirene" und „Triton*, 
1901, mit gleichem Deplacement, haben einen schwächeren, 217 H.P. 
Petroleummotor. Die neuesten französischen submarinen Boote mit 
68 T. Deplacement erhalten nur Accumulatoren und Elektromotoren. 
Auf den heutigen Tages im Vordergrunde des allgemeinen 
Interesse stehenden submarinen Torpedobooten des Holland Types 
in der amerikanischen und englischen Marine dient zur Vorwärtsbe- 
wegung über Wasser ein Ottoscher Benzinmotor von 160 H.P., während 
unter Wasser ein 70 H.P. Nebenschluss- Elektromotor in Tätigkeit 
tritt, angetrieben durch eine Accumulatorenbatterie von 60 Elementen 
mit einer Leistung von beinahe 2000 Amperestunden. Die Ge- 
schwindigkeit über Wasser ist auf 8, diejenige unter Wasser auf etwa 
7 Seemeilen pro Stunde berechnet, bleibt aber in Wirklichkeit da- 
hinter zurück. In derselben Weise wie bei „Narval" dient der 
Hauptelektromotor in Verbindung mit dem Benzinmotor auch als 
Dynamo zum Aufladen der Batterien und ausserdem als Antriebs- 
maschine für den Benzinmotor. Ausserdem betreiben die Sammler- 
batterien einen schwächeren Elektromotor von ungefähr 10 H.P. für 
eine der beiden Bilgepumpen und die gesamte elektrische Beleuchtung 
der Boote. 

Die Accumulatorenbatterien sind in zwei ungleichen Hälften 
oberhalb der Hauptballasttanks mittschiffs in stählernen Tanks mit 
Holz- und Bleifütteruog untergebracht, ihre elektrische Verbindung 
ist aber derart, dass entweder eine einheitliche Batterie von 120 
Volt oder zwei von je 60 Volt gebildet werden können. Die zur 
Verwendung gelangten Chloride-Accumulatoren sind von der Electric 
Storage Battery Company of Philadelphia. Da für eine gute Luft- 
erneuerung im Boote durch hinreichende Tanks mit comprimierter 
Luft für Motorenbetrieb, Torpedodienst und Atmung gesorgt ist, so 
wird auf ein vierstündiges Verweilen der Boote unter Wasser bei aus- 
schliesslich elektrischem Propellerbetriebe gerechnet. 
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5. LeitungsmateriaL 

Die Stromverteilung erfolgt auf den Schiffen unter Vermeidung 
jeder blanken Leitung ausschliesslich durch gummiisolierte Kabel, 
welche ausserdem eine imprägnierte Baumwollumflechtung erhalten 
und zum Schutze gegen mechanische Verletzungen in der ver- 
schiedensten Weise ausgestattet sind. 

Die für Anlagen auf dem festen Lande übliche Verlegung der 
Leitungen in Schutzrohre gestaltet sich auf Schiffen infolge der viel 
verzweigten und gewundenen Führungen weitaus schwieriger. 

Bei dem Systeme der Bergmann-Elektricitätswerke liegen die 
Leitungen in Papierrohren, welche mit einem schwer schmelzbaren 
Kohlenwasserstoffe getränkt sind und zum Schutze gegen mechanische 
Verletzungen entweder einen Messingmantel oder eine Panzerumhüllung 
aus 1,5 mm starkem Stahlrohr erhalten. Die lichten Weiten der 
Papierrohre sind 9, 11, 16, 23 und 29 mm. 

Für Bordzwecke kommen fast nur die Stahlrohre in Betracht, da 
sich die erforderlichen wasserdichten Abschlüsse in Schottenwandungen 
und Decks sonst nicht herstellen lassen. Die Verlegung der Rohre, 
welche vor dem Einziehen der Leitungen erfolgt, geschieht unter 
Verwendung von Schraubmuffen, passend geformten Ellbogen und 
Abzweigdosen, doch können die Rohre auch an Ort und Stelle mittels 
besonderer Instrumente in kaltem Zustande gebogen werden. Für 
grössere Leitungsquerschnitte ist dieses System nicht verwendbar. Die 
Anlagen auf den Dampfern „Kaiser Wilhelm der Grosse", „Kaiser 
Friedrich", „Königin Luise", „Friedrich der Grosse", „Main" und 
„Bremen" haben Messingrohrschutz in den Innenräumen. 

Eine besondere Bedeutung für die elektrischen Leitungen an 
Bord haben die eisenbandarmierten Bleikabel erlangt. Auf dem 
neuen Schnelldampfer „Kronprinz Wilhelm" sind nicht weniger als 
14 km solchen Kabels und zwar für Querschnitte von 800—1,5 qmm 
für Haupt- und Zweigleitungen in den Kessel- und Maschinenräumen 
und auf Deck verlegt, neben 45 km gummiumpresster Abzweigungen 
in den Querschnitten von 1,5, 2,5 und 4 qmm. 

In den Wohnräumen, bei welchen ohnehin Holztäfelung in 
reichlicher Weise verwendet wird, lassen sich die Leitungen ohne 
weiteren Schutz in besonderen Holzleiste verlegen. Für Kriegs- 
schiffe trifft dieses nicht in jedem Falle zu, weil die neueste Richtung 
dahin geht, Holz möglichst von der Verwendung im Schiffskörper 
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auszuschliessen, und in solchem Falle behilft man sich mit der freien 
Verlegung der gut isolierten Kabel in jenen Räumen. In dieser 
Weise sind beispielsweise die Leitungen in den Wohnräumen neuerer 
deutscher Kriegsschiffe ausgeführt. Während bis dahin auch in der 
Kriegsmarine die eisenband-armierten Bleikabel ausschliesslich ver- 
wendet wurden, ist auch hierin neuerdings ein dem Schiffbauingenieur 
willkommener Fortschritt gemacht worden, durch den Ersatz der 
schweren Eisenbandarmierung durch eine Jute-Umspinnung unter 
Beibehaltung des Bleiraantels, und zwar in allen den Räumen, in 
welchen mechanische Verletzungen der Leitungen ohne weiteres nicht 
zu befürchten sind. Die dadurch herbeigeführte Gewichtsersparnis 
beläuft sich auf grösseren Schiffen auf eine oder mehrere Tonnen. 
Will man aber auf einen metallischen Schutz der Bleiummante- 
lung, welche sehr zum Reissen neigt, nicht verzichten, so ist eine 
Beflechtung mit dünnem, rostsicheren Drahte der schweren Eisenband- 
armierung immer noch vorzuziehen und auf den neueren Torpedo- 
booten der deutschen Marine ausgiebig verwendet worden. 

Die Abmessungen der einzelnen Leitungen und ihre Kupfer- 
querschnitte etc. sind im nachfolgenden in mehreren Tabellen zu- 
sammengestellt. Die Vorschriften der deutschen Marine besagen, 
dass die Querschnitte bis zu 10 qmm aus massiven Drähten bestehen 
sollen, die übrigen aber aus Litzen, und zwar 10 — 25 qmm 7 Drähte, 
25 — 50 qmm 19 Drähte, 70 qmm und mehr 37 Drähte. Für die mehr- 
adrigen beweglichen, sowie auch armierten Kabel für Signalzwecke 
ist eine Litze aus dünnen Kupferdrähten vorgeschrieben. 



I. Gummikabel, einfach und mit Drahtumflechtung. 



Querschnitt 


Durchmesser 
über 


Durchmesser 
über 


Gewicht pro km Länge 


des 


ohne 


mit 


Kupferleiters 


Gummimantel 


Drahlbeflechtung 


Umflechtung 


Umflechtung 


qmm 


mm 


mm 


kg 


kg 


1,5 


8,0 


' 12,0 


1 

47 


280 


2.5 


8,0 


12,0 


54 


310 


6,0 


9,5 


13,5 


97 


410 


10,0 


! 11,0 


15,0 


144 


500 


16,0 


, n,o 


15,0 


209 


610 


25,0 


i 14,0 


18,0 


341 


860 


35,0 


1 14,0 


18,0 


454 


1030 


50,0 


16,0 


20,0 


' 621 


1280 
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II. Mehradrige Gummi-Bleikabel mit Eisenbandarmatur. 



Anzahl der 
Adern 



Durchmesser 
über Blei 

mm 



Gewicht pro km Länge 



Durchmesser 
über Armatur 



mm 



: ohne Eisenband- 
armatur 

*g 



mit Eisenband- 
armatur 

kg 





Querschnitt 


einer Ader 1,5 


qmm 




3 


14 


24 


710 


1190 


5 


18 


28 


990 


1590 


7 


20 


30 


1160 


1800 


9 


22 


33 


1530 


2390 


12 


25 


36 


1720 


2670 


16 


28 


40 


2310 


3430 


19 


30 


42 


2480 


3610 


21 


30 


42 


2670 


3830 


24 


32 


44 


3060 


4300 


30 


36 


48 


3520 


48*0 



III. Bleikabel mit Eisenbandarmierung. 



Kupfer- 


1 

Durchmesser ' 


Durchmesser 


Durchmesser 


Gewicht pro 


querschnitt 


über Kupfer 


über Bleimantel 


über Eisenband 


km Länge 


qmm 


mm | 


mm 


mm 


in kg 


1,5 


1 
1,38 


8 


17 


600 


2,5 


1,79 


8 


17 


650 


6,0 


2,77 


10 


19 


770 


10 


3,57 


14 


24 


b90 


16 


5,2 


14 


24 


1020 


25 


6,5 


16 


26 


1320 


35 


7,7 


16 


26 


1530 


50 


9,2 


18 


28 


1810 


70 


10,9 


20 


30 


2240 


95 


12,6 


20 


30 


2780 


120 


U,2 


25 


36 


3150 


150 


15,9 


25 


36 


3690 


185 


! 17,5 


28 


40 


4380 


240 


! 19,0 


31 


43 


5300 


310 


I 22,8 


34 


46 


6400 


400 


i 25,0 


38 


50 


7690 


500 


i 28,0 

1 
i 

i 


41 


53 


9190 



IV. Concentrische Doppelleiterkabel ie 
und Eisenbandarmierung 



t I '■ I ■ ■ I 1 1 . : ! 1 1 I ' ■ I 



Kupfer- 

qnerschnitt 


Durchmesser Durchmesser Durchmesser Durchmesser 


Gewicht pro 
km Lauge 


Hb innerem jub, äusserem über 
Leiter Leiter | Bleimantel 


über Eisen- 
arm ierung 


qmm 


mm mm mm 


mm 


in kg 


2 it 1,6 


1.38 6.5 14 


24 


1180 


2 s. 2,5 


1,78 6.5 14 


24 


1240 


U 6 


2.77 


8.0 16 


26 


1480 


2 ä 10 


3,57 


9.5 18 


28 


1670 


2 % 16 


5,2 


11,5 20 


30 


2390 


2 h 25 


6.5 


13.5 22 


83 


■ SÜ90 


2 » 35 


7.7 


15,5 25 


36 


3600 


2 k 50 


9,2 


IT.", 28 


40 


424o 


■i a 70 


10,9 


20.5 31 


43 


4960 


2 k 95 


12,6 


23,0 34 


46 


6200 
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Für die Fortführung der Kabel im Schiffskörper sind die durch- 
laufenden Gänge, auf Kriegsschiffen insbesondere auch die Wall- 
gänge insofern am besten geeignet, als durch sie die Leitungen in 



(Hill"«»! 




möglichst hingen Zügen ohne Unter- 
brechungen durchgeführt werden 
können, übersichtlich bleiben, und 
ausserdem die Durchbohrungen von 
Schotten wänden sich auf ein -Mini- 
mum reduci er en. Die Anbringung 
der Leitungen kann entweder an 
den .Schottenwänden erfolgen, mit- 
tels Streifen aus dünnem, ver- 
zinnten Eisenblech in Abständen 
von ca. 30 cm oder aber, falls 
die Hohe des Decks es zulässt, 
unterhalb der Decksbalken an fort- 
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laufenden, dünnen Eisenschienen, wodurch es vermieden wird, Lei- 
tungen um die einzelnen Decksbalken st ege herumkröpfen zu müssen. 

Die Durchführung der Leitungen durch wasserdichte Decks 
und Schotten wände geschieht unter Verwendung von Stopfbuchsen, 
wie sie Figur 23 zeigt, in den oberen Decks mittels einfacher Rohr- 
hülsen, in denen die Leitungen mittels Gummipackung oder Einguss 
von Isoliermasse gedichtet werden. 

In der amerikanischen Marine werden Bleikabel nicht ver- 
wendet, sondern ausschliesslich Metall roh rschutz an den exponierten 
Stellen. Dieses bedeutet nicht allein eine nennenswerte Gewichts- 
ersparnis, sondern auch einen wirksameren Schutz als ihn die beste 
ßleiummantetung gewähren kann; ausserdem lassen sich die Anschlüsse 
an die Abzweigkasten in der tadellosesten Weise herstellen. 

Die Vorschriften der Ver. Staaten Marine unterscheiden drei 
Arten von Kabeln: 1. für Lichtleitungen, 2. für Glockenleitungen und 
3. für Controller und (.'ommimikatiüiisleitungen. 

Die Kabel für Lichtleitungen zerfallen in Einzelleiter, Doppel- 
leiter und Zwillingsleiter. 

Die Einzelleiterkabel bestehen bei einem Querschnitte von über 
5 qmm nicht mehr aus einem einzelnen, massiven Drahte, sondern aus 
Litzen mit 7 bis zu 127 Drähten, welche zunächst sorgfältig einzeln 
verzinnt und sodann in dem Kabel concentrisch um einen Draht als 
Mittelleiter gruppiert sind, wobei die Drähte jeder neuen Lage einen 
von der vorhergehenden verschiedenen Drehungssinn erhalten. Auf die 
Drähte kommt zunächst eine Lage aus reinem Paragummi in der Stärke 
von etwa i jti Zoll oder '/* mm und hierüber eine Schicht von vulkani- 
siertem Gummi, bis der in den Tabellen vorgeschriebene Durchmesser 
erreicht ist. Hierüber kommt eine Umwickelung mit Baumwollhand, 
welches eine wasserdichte Isoliermasse enthält, und darüber eine Um- 
flechtung mit dichtem Baumwollgespinst, bis wiederum der vorge- 
schriebene Durchmesser erreicht ist. Die Isoliermasse muss liitze- 
beständig sein (93" 0.) und scharfe Biegungen des Kabels vertragen. 

Die Zwillingsleiter sind Kabel für Hin- und Rückleitung 
für einen Leitungsquerschnitt bis zu 39 qmm, und zwar bestehen sie 
aus zwei Einzelleitern, welche in der vorher geschilderten Weise durch 
Gummi und Baumwollwickelungen isoliert, schliesslich in eine gemein- 
same Umspinnung von Baumwolle gebracht sind, so dass dadurch ein 
Kabel von ovalem Querschnitte entsteht. Zur Ausfüllung des natur- 
gemäss sich ergebenden Zwischenraumes dient Jute. Bezüglich der Ab- 
messungen derartiger Kabel sei auf die entsprechende Tabelle verwiesen. 
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Für geringere Kupferquerschnitte werden auch Doppel- 
leiter verwendet, d. h. Kabel mit concentrisch umeinander gelegter 
Hin- und Bückleitung. Den Kern bildet hierbei ein siebendrähtiger, 
unverzinnter Kupferleiter von etwa 2,9 qmm mit Gummiisolierung 
und Baumwollbespinnung, um welchen nachher die Drähte des zweiten 
Leiters concentrisch gruppiert, mit Baumwollbespinnung, vulkanisiertem 
Gummi und Baumwollbandwickelungen umgeben und schliesslich mit 
einer Beflechtung aus Leinengarn versehen werden. Zu den Doppel- 
leitern werden auch die aus gewundenen, seidenumsponnenen Einzel- 
leitern hergestellten Schnüre und die Kabel für die Taucherlampen 
gerechnet. 

Das gesamte Kabelmaterial wird nach 24 stündigem Verweilen 
in Seewasser von 22 ° Celsius Wärme auf einen Isolierwiderstand von 
wenigstens 1000 Megohm pro 1000 Fuss Leitung nach aussen, be- 
ziehungsweise auch zwischen den Leitern untersucht und dieses Ex- 
periment nach einem vierstündigen Verweilen in heisser trockener 
Luft von 82° Celsius wiederholt. Ausgenommen davon sind selbst- 
verständlich die Seidenleitungen, welche auf einen Isolierwiderstand 
zwischen den Leitern von 20 Megohm pro 1000 Fuss geprüft 
werden. 







Einzelleiter. 






Kupfer- 
querschnitt 


Durchmess 


e r 


Zahl 
der Drähte 


üb. Vulk. Gummi 


üb. Bandwicklg. 


Aussen 




qmm 


mm 


mm 


mm 


1 
1 


2,65 


5,5 7,1 


8,7 


7 


5,81 


7,9 9,5 


11,1 


7 


7,35 


7,9 9,5 


11,1 


7 


9,24 


7,9 9,5 


11,1 


7 


11,70 


8,7 10,3 


11,9 


7 


14 


9,5 j 11,1 


12,7 


19 


19,5 


9,5 


11,1 


12,7 


19 


25 


10,3 


11,9 


13,5 


19 


82 


11,1 12,7 


14,3 


37 


39 


11,9 


13,5 


15,1 


37 


49 


12,7 


14,3 


15,9 


61 


64 


14,3 


15,9 


17,5 


61 


80 


15,1 


16,7 


18,2 


61 


102 


15,9 


17,5 


19,0 


61 


128 


17,5 


19,0 


20,6 


61 


162 


19,0 


1 20,6 


22,2 
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Zahl 
der Drähte 



91 
91 
127 
127 
127 
127 
127 



Kupfer- 
querschnitt 

qmm 

191 
241 
267 
336 
424 
534 
674 



Durchmesser 



üb. Volk Gummi üb. Bandwicklg. 


Aussen 


mm 

i 


mm 


mm 


20,6 


22,2 


23,8 


23,0 


24,6 


26,2 


23,8 


25,4 


27,0 


, 25,4 


27,0 


28.6 


27,8 


29,4 


31,0 


30,9 


32,5 


34,1 


34,1 


35,7 


37,3 



Zwillingsleiter. 



Durchmesser über 



«6 
u 

Q 



es 



S g 

u 

«2 S 

s 



Vulk. 
Gummi 

mm 



i 

Bandwicklung , 1. Befleclitung i 2. Beflechtuug 



1. Leit. 2. Leit. I 1. Leit. 



mm 



mm 



mm 



2. Leit. 
mm 



1. Leit. 2. Leit. 



mm 



mm 



1 

7 
7 
7 
7 
7 

19 
19 
19 
37 



2,6 
5,8 
7,3 
9,2 

11,7 

14,0 

19,5 

25 

32 

39 



4,0 
5,5 
6,3 
6,3 
7,1 
7,9 
8,7 
9,5 
10,3 
11,1 



4,7 

7,1 
7,9 
7,9 
8,7 
9,5 
10,3 

11,1 
11,9 
12,7 



9,5 
14,3 
15,9 
15,9 
17.5 
19,0 
20,6 
22,2 
23,8 
25,4 



6,3 
8,7 
9,5 
9,5 
10,3 

11,1 
11,9 
12,7 
13,5 
14,3 



11,1 
15,9 

17,5 
17,5 
19,0 
20,6 
22,2 
23,8 
25,4 
27,0 



7,9 
10,3 

11,1 
1U 
11,9 
12,7 
13,5 
14,3 
15,1 
15,9 



12,7 
17,5 
19,0 
19,0 
20,6 
22,2 
23,8 
25,4 
27,0 
28,6 



Für die Glockenleitungen werden sowohl Drähte als biegsame, 
seidene Schnüre verwendet. Bei den ersteren besteht die Isolierung 
des 1,3 mm starken Drahtes aus Lagen von reinem Paragummi, 
vulkanisiertem Gummi, Baumwollbandumwickelungen und schliesslich 
einer Baumwollumspinnung, bei den letzteren wird der aus sieben 
feinen Drähten gebildete Leiter mit einer dünnen Lage reinen Para- 
gummis, einer Baumwollbandumwickelung und darüber einer Be- 
flechtung mit olivgrüner Seide versehen. Der Isolierwiderstand der 
Drahtleitungen muss denselben Vorschriften genügen, welche an die 
Lichtleitungen gestellt sind. 

Auf die Kabel für Controller und Communikationsleitungen 
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finden bezüglich der Herstellung und Probe ähnliche Vorschriften 
^wie die vorgenannten Anwendung. 

Die Controllerkabel enthalten sieben Leitungen, je aus 19 
verzinnten, geglühten Reinkupferdrähten mit 0,41 qmm Querschnitt 
bestehend. Jede Leitung erhält zunächst einzeln einen Überzug von 
reinem Paragummi von 0,4 mm Dicke, darauf einen solchen von 
vulkanisiertem Gummi bis ein äusserer Durchmesser von 7,14 mm 
erreicht ist. Sechs solche Leistungen werden um die siebente als 
Mittelleitung concentrisch gewunden — Gesamtdicke 21,43 mm — , so- 
dann mit vulkanisiertem Gummi — äusserer Durchmesser 24,61 mm — 
und einer Baumwollbandwickelung umgeben — äusserer Durchmesser 
26,19 mm — , worauf eine Umflechtung mit Leinengarn folgt, welche 
dem Kabel einen Gesamtdurchmesser von 28,58 mm verleiht. 

Der Isolationswiderstand zwischen den Leitern untereinander 
und gegenüber der Erde muss nach 24 stündigem Verweilen in See- 
wasser von 22,22° Celsius mindestens ein Megohm betragen. Die 
Normallänge der Kabel ist 25 Fuss, mit wasserdichten Kupplungen 
an beiden Enden. 

Die Innencommunikationskabel werden in ähnlicher 
Weise wie die vorgenannten gefertigt. Ihre hauptsächlichen Dimen- 
sionen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. Als Einzel- 
leiter dient ein verzinnter Kupferdraht von 1,67 qmm Querschnitt, 
einem Durchmesser von 2,05 mm über dem Paragummi und 3,62 mm 
über dem vulkanisierten Gummi. Soviele Leiter als erforderlich, 
d. h. je nach der Bestimmung des Kabels 2 bis 22, werden, unter 
Einlegung von Jute in die Zwischenräume miteinander umflochten, 
so dass ein rundes Kabel entsteht. Einer der Leiter erhält eine 
Beflechtung aus weissem Baumwollgarn. Die Leitungen werden 
alsdann mit Baumwollband und vulkanisiertem Gummi umgeben, 
darüber nochmals mit Baumwollband umwickelt und schliesslich 
mit Baumwollgeflecht umsponnen. Der Isolations widerstand zwischen 
den einzelnen Leitungen untereinander und gegenüber der Erde darf 
nach 24 stündigem Verweilen in Seewasser von 22,22° C. pro 1000 Fuss 
nicht unter 1000 Megohm betragen. Sodann wird das fertige Kabel 
einer 24 stündigen trockenen Hitzeprobe von 82,2° C. und nachdem 
wiederum einem 24 stündigen Verweilen in Seewasser unterworfen, 
ohne dass sich in der Güte der Isolation Veränderungen zeigen dürfen. 
Die Normallänge dieser Kabel ist 500 Fuss oder 152,4 m. 

Boedder, Moderne Schiffe. 5 
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Kabel für Innencommnnikation. 



Zahl der 
Einzelleiter 


Durchmesser 


Durchmesser 


Durchmesser 


über toIk. Gammi 


äb.d. Baodwkklung über d. Umspinnung 




mm 


mm 


mm 


2 


12.7 


14.3 


16.7 


3 


13,5 


15.1 


17.5 


4 


14.3 


15.9 


18.2 


h 


15,9 


17.5 


19.8 


6 


16.7 


13.2 


20.6 


i 


16.7 


1S.2 


20.6 




17.5 


19.0 


21,4 


9 


19.0 


20,6 


23,0 


10 


19,- 


21,4 


23.8 


11 


20,7 


22.2 


24.6 


12 


20.7 


22.2 


24.6 


13 


21,4 


23,0 


25,4 


14 


21.4 


23.0 


25.4 


15 


fcM|ttf 


23,8 


26.2 


1* 


22.2 


24.6 


27.0 


17 


23,0 


24.6 


27,0 


1* 


23,8 


25 ; 4 


27,8 


19 


23 8 


25.4 


27,8 


20 


24,6 


26 2 


28,6 



Einzelleiter. 



n i • j n «i A Kupferquerechnitt Durchmesser Aber Durchmesser über 

Zahl der Drähte r ^ „ ., ~ 

qmm Paragummi vulkan. Gummi 



1,67 2,05 



3.62 



Zu einer weiteren Gruppe von Kabeln gehören: 

Die Gefechtscommandokabel, mit 26 Leitungen, davon 

3 Reserve. 
Schusswei t eanzeigerkabel, mit 19 Leitungen, davon 

2 Reserve. 
Pulververteilungskabel, mit 9 Leitungen, davon 

2 Reserve. 

Alle Kabel haben einen Mittelleiter, d. h. einen isolierten, aus 
Litzenleitung gebildeten Kern, um welchen herum die anderen in 
einer oder zwei Lagen concentrisch gruppiert sind. 
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Gefecbts- 

commando- 

kabel 



Schussweite- 
anzeiger- 
kabel 



Pulver- 

verteilunga- 

kabel 



Mittelleiter oder Kern. 



.Anzahl der Drähte der Litze . . 

Kupferquerscbnitt 

Hhirchmesser über Paragummi 

vulk. Gummi . 
Baum wollband 
Jute-Füllung . 



»♦ 



•» 



19 
25,12 qmm 
6,54 mm 
10,32 mm 
11,91 mm 



Aussenleiter. 



■Anzahl der Drähte der Litze . 

Kupferquerschnitt 

Durchmesser über Paragummi 
„ ., vulk. Gummi 

Anzahl der Leitungen I. Lage 
,. Jutefüllstreifen 
,. Leitungen II. Lage 
„ Jute füllst reifen. 



•» 



f» 



tr 



1 

1,67 qmm 
2,08 mm 
3,62 mm 
10 
2 
15 
3 



Completes Kabel. 
Durchmesser über I. Lage d. Leitungen 



»♦ 



»» 



»♦ 



•» 



♦» 



»* 



»» 



II. Lage d. Leitungen 
Bandumwickelungen . 
vulk. Gummi . . . 
Bandumwickelung 
Baumwollbeflechtung 



19,15 mm 
26,38 mm 
27,97 mm 
31,74 mm 
33,34 mm 
35,72 mm 



14,71 qmm 

5,14 mm 

9,53 mm 

11,11 mm 

17,46 mm 



1,67 qmm 
2,08 mm 
3,62 mm 
18 



26,29 mm 
30,16 mm 
31,74 mm 
34,12 mm 



5,82 qmm 
3,53 mm 
7,94 mm 
9,53 mm 



1,67 qmm 
2,08 mm 
3,62 mm 

8 

2 



24,7 mm ' 16,76 mm 



18,35 mm 
22,23 mm 
23,81 mm 
26,19 mm 



Die erste der concentrischen Lagen von Leitungen ist stets 
links gewunden, die zweite, wo vorhanden, rechts gewunden. Je eine 
der Leitungen in jeder Lage erhält eine weisse Baumwollumflechtung. 
Füllstreifen aus Jute von demselben Durchmesser von 3,62 mm, wie 
die Leitungen, dienen dazu, ein genau rundes Kabel herzustellen. 
Wo dieselben angewendet werden, sind sie zwischen den Leitungen 
symmetrisch zu gruppieren. 

Die Isolationsprüfung dieser Kabel ist dieselbe wie bei den 
vorher erwähnten Innencommunikationskabeln. Ihre Normallänge ist 
1000 Fuss oder 304,8 m. 
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Die Kabel für Nachtsignalapparate enthalten 16 Lei- 
tungen aus Litzen zu 19 verzinnten Drähten aus weich gezogenem 
Kupfer mit einem Drahtquerschnitte von 0,2 qmm. Die Isolierung 
besteht aus einer inneren 0,4 mm starken Lage aus reinem Para- 
gummi, darüber einer Lage von unvulkanisiertem , schwefelfreien 
Gummi von 40 — 50°/o reinem Paragehalt. Hierauf folgt ein Überzug 
aus vulkanisiertem Gummi mit einem äusseren Durchmesser von 6,53 mm, 
eine 0,8 mm dicke Umwickelung aus Baumwollband , darüber eine 
Leinenbeflechtung, so dass der fertige Leiter einen Durchmesser von 
9,52 mm erhält. 16 solche Leiter werden durch Wickelungen von 
etwa 3 mm dickem Flachsbindfaden in Abständen zusammengehalten 
und mit einem wasserdichten Anstriche versehen. 

Der Isolierwiderstand der einzelnen Leitungen untereinander 
und gegenüber der Erde muss nach 24 stündigem Verweilen in See- 
wasser von einer Temperatur von 22,22° C. noch mindestens 1 Me- 
gohm betragen. 

Zum Schutze gegen Verletzungen werden alle Leitungen ent- 
weder in Bohrleitungen oder in Holzleisten verlegt, abgesehen von 
denjenigen Fällen, in denen eine freie Verlegung ausnahmsweise als 
genügend erachtet wird, wie auch schon die Anwendung der Holz- 
leisten besonderer Genehmigung unterliegt. 

Die zu den Rohrleitungen erforderlichen Stahl- und Messing- 
rohre werden aus Längen von 10 bezw. 12 Fuss angepasst und unter 
Verwendung von kurzen und langen Ellbogen, Nippels, Kupplungen, 
Reducierstücken u. s. w. als fertige, geschlossene Leitungen auf den 
Schiffen verlegt. Aussen und innen sind beide Arten von Rohren 
mit einem dreimaligen Anstriche von säurefester Emaille versehen, 
welcher weder bei Temperaturerhöhungen bis zu 38° Celsius noch 
auch beim kalten Biegen um einen Radius gleich dem 15 maligen 
nominellen Rohrdurchmesser schädliche Veränderungen zeigen darf. 

Die Rohrleitungen aus nahtlosem gezogenen Messing finden 
nicht allein für die Pulverkammern und Magazine sondern auch 
innerhalb eines Bereiches von 4 Metern um den Normalcompass 
Anwendung, die Stahlrohre dagegen in den übrigen Schiffsräumen. 
Das Material zu den bereits erwähnten Verbindungsstücken ist für 
Messingrohre ein hämmerbarer Messingguss, für Stahlrohre hingegen 
entsprechend der bestmöglichen Herstellung entweder Stahl oder 
Schmiedeeisen und hämmerbares oder gewöhnliches Gusseisen. Die 
Rohre selbst haben folgende Normalabmessungen: 



Nomineller 
Durchmesser : '■ 



iewindeishl 
pro Zoll 



1', 



21,34 
26,67 

33,« 
42.16 

48.25 



2,92 
3,43 
3,56 

3,68 



26.54 

35,05 



Für alle Querschnitte unter 39 qmm werden Hin- und Rück- 
leitung als Einzelleiter oder Zwillingsleiter in derselben Rohrleitung 
verlegt. Grössere Querschnitte bedingen Verlegung in getrennten 
Rohren, welche alsdann so dicht wie nur irgend möglich bei einander 
gehalten werden. 

Die Befestigung der Rohrleitungen am Schiffskörper erfolgt 
mittels starker Streifen aus Metall, von mindestens 3 mm Dicke und 
18 mm Breite, welche angeschraubt werden. Die Installation skörper, 
wie Verbindungskasten, Schaltkasten etc. werden mit den Rohr- 
leitungen fest verschraubt, und es gilt als Regel, die letzteren so fest 
zu verlegen, dass dadurch allein schon die ersteren einen Halt be- 
kommen und kleinere Installationskörper auf diese Weise einer 
besonderen Befestigung überhaupt nicht bedürfen. Dieses trifft 
hauptsächlich dort zu, wo die Leitungen direkt unter den Decks- 
balken geführt werden. Decksbalken und Y'erstiirkungswinkel dürfen 
in keinem Falle angebohrt, sondern nur mit Befestigungsklammern 
umspannt werden. Das Material für die Anschlusskasten und andere 
Installationskörper ist Compositionsmetall; sie erhalten Messingdeckel 
and Gummidichtung; im Inneren sind alle Leitungsteile auf Porzellan- 
sockeln montiert. Alle Zuleitungen nach diesen Kasten werden 
unter Verwendung eines besonderen Kastenanschlussrohres wasser- 
dicht eingeführt. 

Die Sicherheit der wasserdichten Schotten und Decks, welche 
von elektrischen Leitungen durchschnitten werden, wird einesteils 
durch die wasserdichte Zuführung der Rohre nach den Anschluss- 
kasten, andererseits durch die Verwendung von Stopfbuchsen bei den 
Durchschneidungen selbst erreicht. Demgeinäss lassen sich die 
wasserdichten Stopfbüchsen einteilen in: 1. Rohrleitungsstopfbuchsen 
für wasserdichte Durchführung von Rohrleitungen durch Schotten- 
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wände und Decks, 2. Schottenstopfbuchsen für wasserdichte Durch- 
führung von ungeschützten Kabeln durch Schotten und Decks, 
3. Stopfbuchsen für wasserdichte Kasten und 4. Endrohre. 

Während die erste Art nur aus nahtlosem gezogenen Messing- 
rohr gefertigt sein darf, kann für die zweite Sorte auch gewöhnliches 
Eisenrohr verwendet werden. Die Endrohre sind eine Modifikation 
der bereits oben erwähnten Kastenanschlussrohre und finden sich 
überall da, wo eine Bohrleitung aufhört. 

Besondere Schwierigkeiten macht die Durchführung der elek- 
trischen Leitungen durch Panzer. Überall dort, wo eine elektrische 
Leitung den durch Panzer geschützten Teil des Schiffes verlässt und 
in den ungeschützten Teil übertritt, ist es zunächst erforderlich einen 
Ausschalter anzubringen, um im Falle einer Havarie während eines 
Gefechtes die betreffende Leitung sofort ausschalten zu können, 
sofern die Leitung nicht schon von vornherein zu denjenigen zählt, 
welche ohne weiteres für die Gefechtsbereitschaft ausgeschaltet 
werden. Die Durchführung durch den Panzer geschieht in der 
Weise, dass in die gemachte Durchbohrung von beiden Seiten Ge- 
winde angeschnitten und lange Nippels eingeschraubt werden. Diese 
Nippels stehen mit den Bohrleitungen durch Kupplungen oder 
sonstige Verbindungsstücke im Zusammenhang; aussen auf ihnen 
sitzen Klemmmuttern, welche fest gegen den Panzer angezogen werden 
und so einen wasserdichten Abschluss herstellen. 

An den Übergangsstellen der Leitungen zu den Masten sind 
sie mit dickwandigen Gummischläuchen bekleidet, damit sie den Be- 
wegungen derselben nachgeben können. 

Ausser den festen Bohrleitungen kommen auch biegsame 
Leitungen und Holzbekleidung zum Schutze der Kabel zur Anwendung, 
allerdings nur in beschränktem Masse. Die biegsamen Leitungen 
bestehen aus einer Spirale von Isolierfiber, welche mit schwerem 
Gummiband umwunden und danach mit einem Gewebe aus Baum- 
wolle umsponnen ist. Letztere wird reichlich mit Isoliermasse ge- 
tränkt und mit Glimmerpulver bestreut. 

Die Holzverschalung besteht aus drei Teilen, der Holzunterlage, 
der eigentlichen Führungsleiste und der Kappe zu der letzteren. 

Für die Befestigung der Unterlagen auf dem Schiffskörper und 
auch die Verbindung der einzelnen Teile untereinander kommen aus- 
schliesslich Messingschrauben zur Verwendung, in einem Abstände 
von etwa 30 cm. Die Leisten sind aus weissem Fichtenhol* her* 
gestellt und werden vor der Verlegung mit einem Bleiweissfarbenr 



anstriche versehen. In denjenigen Räumen aber, deren übrige Aus- 
stattung in Hartholz ausgeführt ist, werden die elektrischen Leitungen 
in dasselbe Material unter Fortfall des Blei weissanstriches eingekleidet. 

Ungeschützte Porzellanisolierung der Leitungen findet sich 
mehrfach in solchen Räumen, welche ein Betreten durch Unbefugte 
und Beschädigungen der Leitungen nicht erwarten lassen, so in dem 
Dynamoraum e, den unteren Schiffsgängen, Bureaux, Offizierskammern 
u. s. w. In anderen Räumen, wie Mannschaftsräumen, Munitions- 
passagen, Lagerräumen u. s. w. wird zum Schutze der auf diese 
Weise verlegten Leitungen ein Gehäuse aus ""LP-förmigem Bandeisen, 
dessen Flanschen mit Schrauben oder Stiftbolzen an der Decke be- 
festigt werden, um dieselben angebracht. 

Während bei Landanlagen die Abzweigungen von den Leitungen 
meist durch Lötung angeschlossen werden, ist diese Art der Ver- 
bindung in den meisten Marinen mit Rücksicht auf Übersichtlichkeit 
und leichtere Ausführbarkeit von Reparaturen nicht statthaft, und 
gelangen für diesen Zweck die Verteilungs- oder Abzweigkasten 
zur Verwendung, welche weiter oben bereits erwähnt wurden. Die 
mit jeder Reduktion des Leitungsquerschnittes erforderlichen Ab- 
schmelzsicherungen werden in dieselben Kasten mit aufgenommen. 
Die Sicherungen selbst, hinsichtlich deren Querschnittes dieselben Vor- 
schriften wie bei Landanlagen gelten und die sowohl einfache Schmelz- 
draht- als auch Patronen- oder Stöpselsicherungen sein können, bieten 
von dem üblichen keine nennenswerten Abweichungen. Innerhalb der 
Munitionsräume dürfen keine Sicherungen angebracht werden 1 ). 

i) Die höchste zulässige Abschmelzstromstärke ist nach den Vorschriften 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, wie folgt: 



Drahtquer- 
schnltt 

qmm 



Kormalstärke 

der Sicherung 

in Ampere 



Abschmelz- 
Stromstarke 
der Sicherung 

in Ampere 



Drahtquer- 
schnitt 

qmm 



Normalstärke 

der Sicherung 

in Ampere 



Abschmelz- 
Stromstarke 
der Sicherung 
in Ampere 



0.75 


6 


12 


95 


165 


330 


1.0 


6 


12 ; 120 


200 


400 


1,5 


6 


12 ! 150 


235 


470 


2,5 


10 


20 1 185 


275 


550 


4 


15 


30 


240 


330 


660 


6 


20 


40 


310 


400 


800 


10 


30 


60 


400 


500 


1000 


16 


40 


80 


500 


600 


1200 


25 


60 


120 


625 


700 


1400 


35 


80 


160 


800 


850 


1700 


50 


100 


200 


1000 


1000 


2000 


70 


130 


260 


— 


— 


— 


Es ist zulässig, die Sichert 


mg für eine Leitung schwächerer zu wäh 


Jen. Mehrere 


Verteilungsleitungen könn 


en eine gemeinsame Sicherung von d 


en höchstens 


6 Ampere Nc 


»rmalstromstäi 


•ke erhalten. 
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Die bei Landanlagen geläufigen Drehknopfschalter, bei welchen 
der Drehknopf auch durch einen Einsteckschlüssel ersetzt sein kann, 
finden sich auf Schiffen sowohl in der einfachen als in der wasser- 
dichten Ausführung. Dasselbe gilt von den Anschlussdosen. Alle 
diese Installationskörper werden für die Aufstellung in Gängen und 
Wohnräumen in einer eleganteren, für die Maschinenräume und Aussen- 
leitungen in einer derberen Construktion von den verschiedensten 
Firmen gefertigt. 

Die amerikanische Bundesmarine unterscheidet folgende Normal- 
Installationskörper : 

Verbindungskasten: 

Speiseleitungsanschlusskasten , Hauptleitungsanschlusskasten, 
3 Wege-Ableitungskasten, 4 Wege-Ableitungskasten. 

Schalter: 

5 Ampereschalter, einpolig, mit und ohne Kappe. 
25 Ampereschalter, zweipolig, 
50 Ampereschalter, zweipolig, 
100 Ampereschalter, zweipolig, 
50 Ampereschalter, zweipoliger Umschalter. 

Anschlussdosen: 

5 Ampere-Anschlussdose, mit und ohne Kappe. 

Combinations-Schalter und Anschlussdosen: 

5 Ampereschalter und Anschlussdose, mit und ohne Kappe, 
25 Ampereschalter und Anschlussdose, mit und ohne Kappe 

Abzweigkasten: 

8 Wege- und 12 Wege- Abzweigkasten. 

Die hier aufgeführten Installationskörper sind in der einen Aus- 
führung wasserdicht und ihre Zuführungen haben alsdann Schrauben- 
gewinde zum Anschlüsse an die Schutzrohre für die Leitungen, im 
anderen Falle sind die Zuleitungen durch Stopfbuchsen eingeführt. 

In Verbindung mit dem Schutzrohrsystem kommen ausserdem 
noch wasserdichte Kasten besonderer Form in zwei verschiedenen Längen 
und, entsprechend den Normalrohren von l 1 /»" l 1 /*" 1", *U" und l /i // , 
in fünf verschiedenen Modellen zur Verwendung, um das Innere der 
Rohrleitungen wasserdicht abschliessen zu können. 

Die in den Verbindungskasten enthaltenen grösseren Schmelz- 
sicherungen bestehen aus einfachen Schmelzdrähten mit Kupferschuhen 
zum Anschlüsse an die Klemmschrauben und besitzen eine Glimmer- 
Schutzvorrichtung gegen das Ausbreiten des Lichtbogens beim Ab- 



— 73 — 

schmelzen. Die kleineren Schmelzsicherungen der 3 und 4 Wege- 
sowie der 8 und 12 Wege- Abzweigkasten sind die bekannten Ein- 
klemmsicherungen in Glasröhren mit kreisförmigen Metallspitzen. 

Die übrigen, ausschliesslich nicht wasserdichten Installations- 
körper, wie Schalter, Anschlussdosen und Sockel oder Fassungen mit 
oder ohne Ausschalter sind dieselben wie bei Landanlagen. 

Bezüglich der für den Motoren- und Scheinwerferbetrieb erfor- 
derlichen besonderen Installationskörper ist an den betreffenden Stellen 
das erforderliche gesagt. Es seien somit hier nur noch die Mess- 
instrumente erwähnt. 

. Die Aufstellung der Schalttafeln an Bord ist durch den stets 
vorliegenden Raummangel eine recht schwierige. Dadurch erklärt 
es sich leicht, dass die Schalttafeln im Verhältnisse zu ihrer Grösse 
mit Instrumenten überhäuft erscheinen. In vielen Fällen hat man 
neuerdings die Schalttafeln in getrennten Bäumen von den Dynamos 
untergebracht und dadurch den Einfluss äusserer magnetischer Felder 
auf die Messinstrumente verringert. Zur Verwendung an Bord eignen 
sich nur solche Messinstrumente , welche auch in der Nähe von 
Maschinen und starken Strömen und unter dem Einflüsse der stetigen 
Vibrationen des Schiffskörpers durch den Gang der Propellermaschinen 
keine Störungen zeigen. 

Die astatischen Thomson Volt- und Amperemesser der General 
Electric Co. in Schenectady, N.Y. und die Weston Instrumente der 
Weston Electrical Instrument Co. in Newark, N.J. und die nach deren 
Systemen gebauten Apparate anderen Fabrikates sind für Marine- 
zwecke besonders geeignet. 

Das Material für die Schalttafeln ist bei den meisten Schiffs- 
einrichtungen Schiefer in einem Rahmen von Winkeleisen. In der 
deutschen Marine werden die 20 — 30 mm dicken, aderfreien Schiefer- 
platten gegen das Aufsaugen von Feuchtigkeit in Paraffin getränkt, 
sowie als Sicherheit gegen Bruch in Filz gebettet. Auch sei an dieser 
Stelle erwähnt, dass man die Starkstromleitungen als blanke Kupfer- 
schienen mit rotem (+) bezw. blauem ( — ) Emailleanstriche auf der 
Vorderseite der Schalttafeln angeordnet hat. Da Holzschalttafeln für 
grössere Anlagen nicht zulässig sind, Marmor und Schiefer leicht 
brechen, so ist der Versuch gemacht worden, kleinere Schalttafeln 
für Dynamos aus Eisen herzustellen, soweit bekannt, mit gutem Er- 
folge. Ob sich dieses Material für grössere Schalttafeln eignen wird, 
bleibt abzuwarten, besondere Schwierigkeiten bietet die Durchführung 
der Leitungen unter Wahrung einer guten Isolation. 
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Die amerikanische Marine verwendet ausschliesslich Schiefer- 
platten von mindestens 38 mm Dicke, welche auf einem Rahmen aus 
solider Stahlconstruktion mittels durchgehender Bolzen befestigt sind. 
Die Schalttafeln bestehen nicht aus einer einzelnen grösseren Fläche, 
sondern aus mehreren sogenannten Panels, wodurch ihre Construktion 
wesentlich stärker wird. An späterer Stelle ist auf ihre weitere Aus- 
stattung eingehender Bezug genommen. 



6. Elektrieitäts-Anlagen auf Schiffen. 

Bei weitaus der grössten Mehrzahl der elektrotechnischen Ein- 
richtungen der Schiffe handelt es sich um Gleichstromanlagen unter 
Verwendung des Zweileitersystemes. 

Bei Wechselstromanlagen würde es unbedenklich sein, das Ein- 
leitersystem anzuwenden, d. h. den Schiffskörper selbst als Rück- 
leitung zu benutzen. Bei Gleichstrom aber zeigen sich unter dem 
Einflüsse des Seewassers namentlich an den Contaktstellen zum An- 
schlüsse der Rückleitungen an den Schiffskörper Materialbeschädi- 
gungen durch Anfressen, welche leicht zu den grössten Betriebs- 
störungen führen können. Ein weiterer Nachteil des Einleitersystemes 
ist, dass bei etwa eintretenden Kurzschlüssen mit dem Schiffs- 
körper fast stets die Hauptsicherung des einen Dynamopoles zur Aktion 
gelangt und es zu einer vollständigen Betriebsunterbrechung kommt, 
während beim Zweileitersysteme, bei richtigem Funktionieren des 
Kurzschlussanzeigers, es in den meisten Fällen noch gelingen wird, 
den Fehler ohne weitere Betriebsstörung abzustellen und sodann 
auch die Reparaturarbeiten in diesem Falle leichter, d. h. sicherer 
und mit weniger Unzuträglichkeiten für das Personal durchgeführt 
werden können. 

Der Gleichstrom hat gegenüber dem Wechselstrome den grossen 
Nachteil der Compassablenkung, und aus diesem Grunde werden in 
der Nähe der Compasse die Leitungen stets doppelpolig angelegt 
und möglichst fern von denselben gehalten. Hin- und Rückleitung 
werden entweder möglichst nahe nebeneinander verlegt oder sogar in 
einem concentrischen Kabel vereinigt. 
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Es ist bereits an früherer Stelle darauf hingewiesen worden, 
dass es sich nicht empfiehlt, die Dynamomaschinen über das Mass 
der meist vorhandenen Marine-Vorschriften hinaus leichter zu wählen, 
damit grössere magnetische Streuungen tunlichst vermieden werden. 
Jede erlaubte Gewichtsersparnis, einerlei, ob sie an dem Gewichte 
der Maschinen oder der Zuleitung sich äussert, ist indessen auf 
Schiffen ein so schwerwiegender Faktor, dass sich das Einleitersystem 
aus diesem Grunde und auch nicht zum wenigsten wegen seiner 
grösseren Übersichtlichkeit ebensowohl auf Torpedobooten und Yaichts 
findet, bei denen jedes Kilogramm Gewichtsersparnis einen schätzbaren 
Gewinn bedeutet, wie auch auf vielen Handelsdampfern und Schnell- 
dampfern, beispielsweise „Oceanic", „Kronprinz Wilhelm" und andern. 

Die Ermittelung der Compassablenkung kann in der Weise vor- 
genommen werden, dass bei der normalen Compassstellung und bei 
zwei andern unter einem Winkel von 45° davon abweichenden, durch 
einen Magneten hervorgerufenen Stellungen, durch die benachbarten 
Leitungen, mit schwachen Strömen anfangend, immer stärkere Ströme 
gesandt und plötzlich unterbrochen, bezw., was gegebenen Falles eine 
weit stärkere Ablenkung herbeiführen wird, reversiert werden. Durch 
zweckmässige Verlegung der Leitungen und gute Compasscompensation 
lassen sich die Fehler auf ein Minimum herabdrücken. 

Ohne Rücksicht auf das zur Verwendung gelangende Leitungs- 
system ist es sehr zweckmässig, die Platform, auf welcher der Normal- 
compass steht, zu isolieren. In der amerikanischen Marine geschieht 
dieses dadurch, dass ihr eine 8 /s" oder 1 cm starke Lage aus Hart- 
gummifiber untergelegt wird und für die Befestigungsbolzen Ringe und 
Scheiben aus demselben oder ähnlichem Material in entsprechender 
Weise zur Anwendung gelangen. Ausserdem werden alle horizontalen 
Railings oder Geländer innerhalb eines Bereiches von 12' oder 3,66 m 
vom Gompasse aus gerechnet, in Holz oder Manila-Hanftauwerk her- 
gestellt. Diese Vorsichtsmassregeln wurden durch einen Erdschluss 
der Brückenleitung des Linienschiffes „Oregon" herbeigeführt. Während 
sich das Schiff im vorigen Jahre in chinesischen Gewässern befand 
und einen Cours NO bei N steuerte, wurde infolge Erdschlusses der 
Compass aus der Deviation von 1° und 4 ,ioo Minuten auf eine solche 
von 10° und 4 /ioo Minuten abgelenkt. Der Wiederholung eines der- 
artigen Vorkommnisses hofft man durch die erwähnten Anordnungen 
begegnen zu können. 

In den Kriegsmarinen dürfte ein Abgehen vom Zweileiter- 
systeme nicht zu erwarten sein, und insofern hierselbst die Aus- 
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sichten für die Heranbildung eines eigenen, besonders geschulten 
elektrotechnischen Personales von Jahr zu Jahr günstiger werden, 
dürfte vielleicht sogar das Dreileitersystem mit seinen anerkannten 
Vorzügen für den Motorenbetrieb berufen sein, eine grössere Rolle 
zu spielen. An anderer Stelle wird auf eine solche Anlage besonders 
Bezug genommen werden. 

Wie bereits eingangs erwähnt, kommt als Stromart hauptsächlich 
Gleichstrom zur Verwendung. Begründet liegt dieses in dem grossen 
Procentsatze des Energieverbrauches der Scheinwerfer gegenüber 
den anderen Anlagen, für deren Betrieb Wechselstrom, infolge der 
schlechten Licht Verteilung der Bogenlampen, bei weitem nicht so geeignet 
ist als Gleichstrom. Da die ersten elektrischen Anlagen auf Schiffen 
entweder ausschliesslich oder doch hauptsächlich für die Zwecke der 
Scheinwerfer installiert wurden, so ist es leicht ersichtlich, warum 
Gleichstrom von vorneherein bevorzugt war. Dazu kommt noch 
die relativ geringere Gefährlichkeit des Gleichstromes in physio- 
logischer Wirkung gegenüber Wechselstrom von derselben Spannung, 
ein Umstand, der namentlich auf Schiffen nicht zu unterschätzen ist, 
da dieselben in erster Linie wohnlich sein und das Gefühl der Sicher- 
heit verleihen sollen. Einphasenwechselstrom ist für Motorenbetrieb 
nicht geeignet, da dieselben unter Belastung nicht anlaufen; auf 
den Dreiphasenwechselstrom aber, welcher wirkliche Vorteile für 
den Motorenbetrieb bietet, ist an anderer Stelle eingehend Bezug 
genommen. 

Die ersten Anlagen auf Schiffen, welche anfangs und Mitte der 
achtziger Jahre installiert wurden, zeigten sowohl hinsichtlich ihrer 
durch Riemen angetriebenen Maschinen als auch Leitungskörper und 
allgemeiner Anlage wenig charakteristische Merkmale. 

Der Norddeutsche Lloyd Hess als ersten Dampfer 1882/83 die 
damals in England im Bau begriffene „Fulda" mit elektrischer Be- 
leuchtung versehen. Die Ausführung geschah durch die Firma 
Andrews in Glasgow. Es folgten noch in demselben Jahre die 
„Werra" durch die Deutsche Edison-Gesellschaft, nachmalige All- 
gemeine Elektricitäts-Gesellschaft, und die „Elbe" durch Siemens 
und Halske. Daran schloss sich sodann eine grössere Reihe anderer 
Dampfer. Der Riemenbetrieb wurde der Raumersparnis halber durch 
direkte Kupplung der Dynamo mit ihrer Antriebsmaschine ersetzt. 

Mit der Einführung des elektrischen Kraftbetriebes für die 
Hülfsmaschinen fand der Dreiphasenwechselstrom auf Grund seiner 
gewissen Vorzüge warme Fürsprecher, und wenn er nicht zur allge- 



i Anwendung gelangte, so ist dieses in den ganz besonderen 
Verhältnissen an Bord eines Schiffes begründet. 

Zu den Vorzügen des Dreiphasenwechselstromsystemes gehören 
in erster Linie die grössere Einfachheit und Widerstandsfähigkeit 
der Motoren und ihre leichtere Bedienung infolge des Wegfalls des 
Commutators mit seinem empfindlichen, nachstellbedürftigen Bürsten- 
apparate, eventuell sogar, bei kleinen Leistungen, auch der Schleif- 
ringe. Die Anlassapparate sind weit einfacher und können beispiels- 
weise bei kleinen Motoren, bei denen eine Änderung der Geschwindig- 
keit nicht erforderlich ist, durch einen einfachen Einschalthebel 
ersetzt werden; an Stelle des Umkehranlasswiderstandes bei Gleich- 
strom au fzugsmotoren tritt ein einfacher Umschlaghebel n. s. w. Dazu 
kommt das leichtere Gewicht und der geringere erforderliche Kaum- 
bedarf der Drehstrommotoren, welche letzteren Punkte bei Schiffs- 
anlagen bekanntlich von grossem Werte sind. 

Diesen nicht zu unterschätzenden Vorzügen stehen indessen 
eine grosse Anzahl unliebsamer Eigenschaften gegenüber. Hinsicht- 
lich der Motoren mag zunächst erwähnt sein, dass dieselben auf 
Grund ihrer meist höheren Tourenzahl gegenüber den Gleichstrom- 
motoren eine umständlichere mechanische Übersetzung erfordern, da 
die gewünschten Arbeitsgeschwindigkeiten meist nicht gross sind. 

Während der Anlaufsperiode nehmen die Motoren naturgemäss 
sehr viel Energie auf, was sich an der elektrischen Centrale um so 
unangenehmer bemerkbar macht, als die durch das intermittierende 
Arbeiten der einzelnen Motoren veranlassten Stromstöese ohnehin 
schon sehr merklich sind, auch ist ein stossfreies, momentanes An- 
halten der Motoren infolge der grossen aufgenommenen Energie 
ausgeschlossen. 

Es darf ferner nicht verkannt werden, dass die geringe Schwankung 
in der Umlaufzahl zwischen Leerlauf und unter voller Belastung des 
Motors unter Umständen recht störend wirkt, namentlich da, wo 
kleine Lasten oder bloss ein leerer Ladehaken gehoben werden sollen 
und beides fast die gleiche Zeit erfordert. Ein doppeltes Vorgelege 
aber erhöht wiederum das Gewicht und den Kaufpreis der Maschinen 
nicht unwesentlich und vermehrt die Menge der aufzunehmenden 
Energie, 

Was nun das System als Beleuchtungsouelle betrifft, so ist wie 
bereits erwähnt, der Betrieb von Bogenlampen mit Rücksicht auf 
den optischen Effekt nicht empfehlenswert. Es müsste somit der für 
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die Scheinwerfer erforderliche Strom entweder durch Transformation 
oder durch eine besondere Gleichstromanlage geschaffen werden. In 
gewissen Grenzen lässt sich dieses sehr einfach dadurch erreichen, 
dass man die zur Magneterregun«; der Drehstromdynamo erforder- 
liche Gleichstromdynamo hinreichend stark wählt. Indessen ist eine 
weitere Verwickelung des infolge der drei Leitungen ohnehin schon 
umständlichen Systemes und auch eine gleichzeitige Verwendung von 
zwei verschiedenen Systemen auf einem Schiffe auf berechtigten Wider- 
spruch gestossen. 

Als ein Compromiss ge wisser massen entwickelte sich der Vor- 
schlag, den Handelsschiffen für ihre mit Drehstrom zu betreibenden 
Lösch- und Ladevorrichtungen eine besondere Primärstation nicht 
an Bord zu geben, sondern dieselben während ihres Anlegens in 
grösseren Hafenplätzen an die dortigen stationären oder eventuell 
schwimmenden Kraftcentralen anschliessen zu lassen, während für 
kleinere Hafenplätze die eigene Beleuchtungsanlage an Bord auch 
für Löschen und Laden ausreichen müsste. Ein solcher Vorschlag 
kann in erster Linie nur da in Frage kommen, wo die Schifffahrts- 
linien keine eigenen Landestellen besitzen, sondern am Quai anlegen, 
denn wo eigene Piers oder Landestellen vorhanden, bleibt es jeder 
Gesellschaft überlassen zu thun, was ihr beliebt und könnten somit 
die einzelnen Linien ihre eigenen Kraftstationen dort anlegen. Eine 
internationale Verständigung hierüber ist bei der Verschiedenheit 
der Interessen undenkbar. In allen amerikanischen Häfen beispiels- 
weise ist ein Löschen und Laden der Schiffe aus eigener Kraft seit 
undenklichen Zeiten traditionell. Die Schaffung einer Anlage, an 
welcher Kriegsschiffe nicht in erster Linie participieren können, ist 
nach der heutigen Lage der Verhältnisse in keinem Lande zu erwarten. 

Die Durchführung dieses Vorschlages Hesse sich bloss dort er- 
möglichen, wo Dampfer einer Gesellschaft regelmässig zwischen festen 
Plätzen verkehren, indessen liegt auch hier die Gefahr nahe, dass 
im Falle eines Unfalles in der Station sämtliche Schiffe brach gelegt 
sind. Ereignisse, wie das Hoboken-Dockfeuer können sich wieder- 
holen und Schiffe zwingen, bei befreundeten Gesellschaften Unterkunft 
zu suchen. So sehr wünschenswert es auch ist, gegenüber der Mehr- 
belastung der Schiffe durch ihre elektrotechnischen Einrichtungen 
eine Compensation zu schaffen, bleibt das Vorhandensein der eigenen 
Kraftcentralen zum Löschen und Laden für die freie Verwendbarkeit 
und somit die Verwertung der Schiffe ebensowohl als wie für deren 
Sicherheit, um brennende Ladung eventuell schnell herausreissen zu 



können, eine unabkömmliche Forderung. Die Verwendung der schnellen 
Dampfer aller Marinen als Hülfskreuzer im Kriegsfälle schafft neue 
Momente, welche eigene Kraftentialtung zum Löschen und Laden 
unter allen Umstanden erfordern. 

Eine complete Drehstrom läge besitzt der Lloyddaropfer „Königin 
Luise". Die Einrichtung ist von der Allgemeinen Elektricitäts- 



gesellschaft geschaffen und nmfasst den Lüftungs-, Hebezeug-, Be- 
leuchtungs- und Scheinwerferbetrieb. Mit Rücksicht auf den letzteren 
ist die zur Drehstromdynamo gehörige und mit ihr direkt gekuppelte 
Erregerdynamo entsprechend grösser gewählt worden. 

Interessant ist auch die von derselben t.ie Seilschaft installierte 
Drehstroraanlage des Bergungsdatnpfers ,, Herakles" der Aktien-Ge- 
sellschaft Neptun in Stockholm, welche zum Betriebe der grossen 
Centrifugum tu pen dient und gleichzeitig ein besonderes Beispiel ?on 
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elektrischer Kraftübertragung bietet. Denn weil diese Pumpen zu- 
weilen auf den leer zu pumpenden Schiffen selbst oder auf einem 
Flosse oder Boot unmittelbar bei denselben Aufstellung finden müssen, 
falls der Bergungsdampfer nicht nahe genug herankommen kann, so 
ist der Dampfer mit transportablen Pumpen ausgerüstet, welche 
ihren Strom durch ein metallumwundenes, verseiltes Dreifachkabel 
erhalten. Der Wert dieser Kraftübertragung gegenüber der sonst 
entstehenden Notwendigkeit eine complete Dampfkesselanlage samt 
Feuerungsmaterial etc. überführen zu müssen, ist leicht zu ermessen. 
Der Erzeugung des elektrischen Stromes dient eine von den 
Hauptkesseln gespeiste 150 P.S.- Dampfmaschine, welche einerseits 
mit der Cirkulationspumpe für die Condensation der Schiffsmaschine 
verbunden, auf ihrer anderen Seite aber direkt mit der Drehstrom- 
dynamo gekuppelt ist. Letztere hat bei ca. 300 Umdrehungen 
pro Minute und ca. 500 Volt Hauptspannung eine Leistung von 
110 X cos q> K.W. Als Erreger für dieselbe dient eine Gleichstrom- 
dynamo von ca. 8,8 K.W. 

Die, wie bereits erwähnt, transportablen Centrifugalpumpen sind 
jede mit einem 60 pferdigen Drehstrommotor mit 575 Umdrehungen 
pro Minute auf gemeinsamer Grundplatte direkt gekuppelt. Die- 
selben haben Anlassschleifringe mit Kurzschlussvorrichtung und ab- 
hebbaren Bürsten. Die Schalttafel befindet sich im Maschinenräume 
hinter der Dynamo und von ihr führen drei bleiarmierte Kabel nach 
der auf dem Oberdeck aufgestellten Trommel für das Hauptleitungs- 
kabel. Die ursprüngliche separaten Anlasswiderstände ermöglichten 
ein gleichzeitiges Anlassen beider Pumpen. Mit Rücksicht auf den 
bereits an anderer Stelle erwähnten grossen Energieverbrauch der- 
artiger Motoren beim Angehen, wurde die Dynamo bei gleichzeitigem 
Anlassen beider Pumpen so heftigen Stössen ausgesetzt, dass es not- 
wendig wurde, die Anlassvorrichtung unter Fortnahme eines Anlass- 
widerstandes und Einschalten eines Umschlaghebels derart zu ändern, 
dass erst, nachdem die jeweilig zuerst eingeschaltete Pumpe ihre 
normale Umdrehungszahl angenommen hat, der Ankerstromkreis 
mittels der Kurzschlussvorrichtung kurz geschlossen ist und die 
Bürsten abgehoben sind, die zweite Pumpe durch Umlegen des 
Schalthebels mit dem Anlasswiderstande verbunden und in gleicher 
Weise angelassen werden kann. 

Eine weitere Verbreitung hat das Dreipbasenwechselstrom- 

D aus den früher erwähnten Gründen bisher noch nicht ge- 

k, und es kommt somit für Schiffsanlagen nach wie vor aus- 
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schliesslich Gleichstrom in Betracht, dessen Spannung heutigen Tages 
bei den Handelsmarinen zwischen 60 und 110 Volt variiert. 

Ein besonderes Interesse verdienen die Anlagen der neuen 
Schnelldampfer, wenngleich bei denselben der Elektromotorenbetrieb 
nicht in derselben Weise ausgebildet ist, wie beispielsweise bei ein- 
zelnen neuen Frachtdampfern oder den später zu besprechenden 
Kriegsschiffen und statt dessen der Beleuchtungsdienst in den Vorder- 
grund tritt. 

Ein jeder dieser Ocean greyhounds verfügt über ein Elektri- 
citätswerk, welches demjenigen einer mittelgrossen Stadt gleich- 
kommt. 

Der 1897 erbaute, von der Allgemeinen Elektricitätsgesellschaft 
zu Berlin ausgestattete Schnelldampfer „Kaiser Wilhelm der Grosse* 
des Norddeutschen Lloyd besitzt eine Primärstation von vier Dampf- 
dynamos mit einer Gesamtleistung von 440 E.H.P. und enthält ausser 
einer grösseren Anzahl von Elektromotoren für Ventilation, Aufzüge 
für Post, Proviant etc. rund 1600 Glühlampen zu je 25 Normalkerzen. 

Die „Oceanic" der White Star Line, von W. H. Allen Son & Co. 
of Bedford, Eng., ausgerüstet, hat 4 ä 60 K.W. - Maschinen mit 
Compoundwickelung zu 100 Volt und ausser einer Reihe von Motoren 
und Heizungseinrichtungen zusammen 1975 Glühlampen zu je 16 Kerzen. 

Die Aufstellung der Maschinen in zwei durch ein wasserdichtes 
Längsschott getrennten, aber durch eine Thüre communicierenden 
Dynamoräumen bietet eine gewisse Garantie für das Fortarbeiten 
wenigstens eines Teiles der Anlage im Falle einer Havarie. Zu 
jedem Räume gehört eine besondere Schalttafel mit Vorrichtungen, 
um die Compounddynamos nach Belieben an jeden gewünschten Strom- 
kreis anzuschliessen und einzeln, paarweise oder alle parallel zu 
schalten. Für gewöhnlich sind bei Tage eine oder zwei Dynamos in 
Parallelschaltung für den ganzen Licht- und Kraftbedarf ausreichend, 
während bei Nacht zwei parallel geschaltete Maschinen die Licht- 
stromkreise speisen und eine dritte unabhängig davon an den Kraft- 
betrieb angeschlossen ist. 

Die Hauptdynamoschalter sind mit Hülfsausgleichcontakten ver- 
sehen, um einer Umkehr der Polarität vorzubeugen. Die Mess- 
instrumente auf jeder Schalttafel sind ein vierfach umschaltbarer 
Spannungsmesser mit Einzelteilung zwischen 80 und 120 Volt und 
zwei Strommesser runder Form, mit Ablesung bis 700 Ampere. 
Letztere sind an die Rückleitungskabel angeschlossen, welche mittels 

Boedder, Moderne Schiffe. 6 



massiver Gussstücke aus Kanonen metall mit einer stählernen Schotten- 
wand verbunden sind. Wie bereits früher erwähnt, ist die Anlage 
nach dem Einleitersystem durchgeführt, mit direktem Anschlüsse 
durch co nee n tri sehe Blöcke an die Schiffsbeplattung, ausgenommen 
in der Nähe der Compasse und in den reich dekorierten Salons, 
in welch letzteren ein Anschiuss an den stählernen Schiffkörper in- 
folge seiner schweren Zugänglichkeit nicht ratsam erschien. In diesen 
Fällen sind die Riickleitnngskabel nach iloppel poligen Verteilungs- 
kasten geführt und die Sammelschienen mittels s /*-zölliger Whitworth- 
Klemmschrauben an die Decksbalken angeschlossen. 

Die Lampen in den Salons, Bibliotheks- und Rauchzimmern, 
sowie in den Kabinen erhalten ihren Strom von drei unabhängigen 
Leitungen, von denen eine auf Steuerbord, die andere auf Backbord- 
seite verläuft und die dritte die, sogenannte Polizeibeleuchtung speist, 
deren Lampen in kleinen Gruppen die ganze Nacht hindurch brennen, 
wann die anderen ausgeschaltet werden. 

Von den 1975 Glühlampen kommen etwa 350 auf die Maschinen- 
und Kesselräume. Die Erleuchtung der buntfarbigen Glasdome in 
den Bibliotheks- und Rauchzimmern erfolgt mittels umgekehrter 
32 Kerzen-Glühlampen nach dem hei Bogenlampen häufig angewandten 
i'rincip. 

Eine grosse Anzahl der Cabinen erster Klasse auf dem Ober- 
deck und Promenadedeck besitzen elektrische Heimngsvorrichtungen. 
Der Stromverbrauch der Radiatoren ist 7,5—10 Ampere bei 100 Volt, 
für jeden Apparat. Die Abstufung der Wärme ist eine vierfache und 
kann von den Reisenden selbst vorgenommen werden. 

Die Ventilatoren haben wasserdicht gekapselte Motoren, leisten 
je 310 cbm pro Minute bei 13 mm Wassersäule und sind mit 
einer ausgiebigen Regulierung versehen. Von sonstigen Motoren 
ist noch ein Proviantaufzug zu nennen. Im übrigen hat der 
Dampfer eine vollkommene elektrische Signal latc-rnenausriistung, elek- 
trische Nebel hornaus lös ii ng, Telephone als Oommandoelemente u. s. w. 
Zu den kleineren Anwendungen der Elektricität zählen dann noch 
der immerhin erwähnenswerte elektrische Kochapparat, mit Brat- 
pfannen für griddle cakes, Kaffeemaschinen und He iss Wasserbehältern, 
alle amerikanischen Fabrikates and schliesslich noch die nicht weniger 
als 1130 Druckknöpfe und 15 Glocken umfassende Klingeleinrichtung, 
bei welcher für die Nachtzeit die vibrierenden Glocken durch Einzel- 
schlagglocken ersetzt werden. 






Als Leitungsmaterial sind in den Maschinen- und Kesselräumen 
eisen band armierte, gummiisolierte Bleikabel mit einem Isolierwider- 
stand von 1,5 Megohm pro km Länge verwendet, an Deck einfache über- 
sponnene Bleikabel und im übrigen einfache nbersponnene Gummikabel. 




Die elektrische Einrichtung des Schnelldampfers „Deutschland" 
der Hamburg-Amerika-Lmie ist von der Allgemeinen Elektricitäts- 
gesellschaft ausgeführt und uuifasst 5 Dynamos von insgesamt 
319 K.W. Leistung, und zwar 3 Maschinen zu je 77 K.W. und zwei 
zu je 44 K.W., von denen zusammen 2550 Glühlampen und 23 Motoren 
gespeist werden. 

Vier der Dampfdynamos, und zwar zwei grössere und zwei 
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kleinere, stehen im Hauptdynamoraum, welcher hinter dem Maschinen- 
räume zwischen den Wellentunnels gelegen ist, die fünfte steht 
in einem besonderen Dynamoraume auf dem Hauptdeck, also gegen 
Überfluten vollkommen gesichert. 

Eine derartige Trennung der Maschinen dürfte der Anordnung 
auf der „Oceanic" gerade in der letzten Hinsicht überlegen sein. 

Der Strom von den unteren vier Dynamos wird mittels eisen- 
bandarmierter Gummikabel zu der in demselben Räume aufgestellten 
Hauptschalttafel geleitet, während die obere Dynamo zunächst nur 
an ihre eigene dortselbst befindliche Schalttafel angeschlossen ist. 

Von der unteren oder Hauptschalttafel werden die Leitungen 
für die allgemeine Beleuchtung und .die Sammelschienen für den 
Motorenbetrieb gespeist, von der oberen Schalttafel aber nur die 
sogenannte Polizeibeleuchtung, welche die für den Dienst und die 
Sicherheit des Schiffes notwendigsten Lampenstromkreise umfasst. 
Das Schaltungsschema ist in Figur 25 gezeigt. 

Irgendwelche Parallelschaltung von Maschinen ist nicht vor- 
gesehen, dahingegen kann durch einen vierpoligen Umschalter jede 
Dynamo auf jeden Beleuchtungsstromkreis oder auf die Sammel- 
schienen des Kraftbetriebes geschaltet werden. Ebenso kann auch 
jede der unteren Dynamos an die Verbindungsleitung zum oberen 
Schaltbrette angeschlossen werden, auf welchem letzteren mittels eines 
Umschalters die eigene Maschine aus- und die Verbindungsleitung ein- 
geschaltet werden kann. 

Die Lichtleitungen sind als Ringleitungen durchgeführt, mit 
wasserdichten Abzweigkasten für die einzelnen Lampenleitungen. In 
den Maschinen- und Kesselräumen kommen acht 1,5 mm starke 
eisen bandarmierte Leitungen, jede nur für eine Lampe bestimmt, 
auf jeden Anschlusskasten; in den übrigen Schiffsräumen sind 
Gruppen von 6 Lampen und bei den Cabinen unter Umständen 
noch ebensoviele Anschlussdosen an eine Leitung angeschlossen. In 
den Salons erhöht sich die Zahl der Lampen auf 9 — 12 pro 
Stromkreis. 

Die Kraftanlage umfasst 23 Motoren, darunter 6 für direkt 
gekuppelte Ventilatoren, zwei auf dem Oberdeck für die Wohnräume 
der Maschinisten und Heizer, vier grössere für teilweise Ventilation 
der Heizräume, ausserdem einen Motor für eine Teigknetmaschine, 
zwei für Bohrmaschinen im Maschinenräume und die anderen für 
die Proviant- und Postaufzugsvorrichtungen. 
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Die elektrischen Heiztrogsvorrichtungen erstrecken sich aus- 
schliesslich auf die Luxuskammern. 

Das richtige Brennen der elektrisch gespeisten Positionslaternen 
wird durch einen elektromagnetischen Controllapparat überwacht, an 
welchem sich Öffnungen mit weisser, roter und grüner Glasscheibe 
lefinden hinter denen Glühlampen so lange brennen, als die zu- 
gehörigen Signallaternen richtig funktionieren. Das Ausgehen einer 
Controllampe zeigt an, dass die entsprechende Signallampe er- 
loschen ist. 

Die Leitungen sind soweit sie durch Räume führen, in welchen 
eine mechanische Verletzung nicht ausgeschlossen ist, in eisenband- 
armierten Bleikabeln mit Gummiisolierung untergebracht, in den 
übrigen Räumen aber sind die Gummikabel in imprägnierten Holz- 
leisten verlegt. 

Der neueste Schnelldampfer „Kronprinz Wilhelm a des Nord- 
deutschen Lloyd (193,54 m lang, 20,1 m breit, 13,1 m Tiefe, Tief- 
gang 8,68 m bei 5100 Tonnengehalt, Dampfmaschinenleistung 
30000 H.P., Geschwindigkeit 23,2 Seemeilen) ist von der Union 
Elektricitätsgesellschaft in Berlin mit einer elektrischen Anlage von 
332 K.W. ausgestattet worden. 

Die Primärstation besteht aus vier Dynamos, mit einer Leistung 
von je 83 K.W., durch eine Flanschenkuppelung mit der zugehörigen 
Compounddampfmaschine von 120 E.H.P. direkt verbunden. Diese 
letzteren Maschinen sind von J. Frerichs in Osterholz-Scharmbeck 
gebaut; ihre Cylinderdurchmesser sind 350 und 500 mm, Kolbenhub 
260 mm und Tourenzahl 225 pro Minute. Die 8-pol. Dynamos sind 
von der Union E. G., Type M.P. 8 — 83 — 225. 

Von diesen Dampfdynamos werden gespeist: 

1. Die Lichtanlage, umfassend 1950 Glühlampen, ausserdem in 
allen Kabinen I. und II. Klasse Anschlussdosen für Ventilatoren und 
Brenneisenapparate. 

2. Die Kraftanlage, bestehend aus 40 kleineren Motoren, welche 
zur Ventilierung der Salons dienen und aus 19 grösseren für den 
Betrieb von Ventilatoren, Aufzügen, fahrbaren Kranen, Kühl- und 
Hülfsmaschinen. 

3. Die elektrische Heizungsanlage, bestehend aus 10 Ofen 
a 3 Amp., 62 ä 5 Amp., 16 ä 10 Amp. und 16 ä 15 Ampere. 

Drei von den Dampfdynamos stehen im Hauptdynamoraume, 
welcher von dem Hauptmaschinenraume und den Wellentunnels durch 



wasserdichte Schottenwände getrennt ist, einen Teil der Propeller- 
wellen enthält und eine Art Vorraum zu den Schraubentunnels bildet, 
mit welchen er ebenso wie mit dem Hauptmaschinenraume durch 
wasserdichte Touren communiciert. 

Die vierte Dampfdynamo steht in einem sehr beschränkten 
Winkel des Dampfmaschinenraurues in der Höhe des Hauptdeck«. 
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Die Schaltbretter für die Dynamos befinden sich ganz in ihrer 
Nähe; das Verteilungsbrett für die ganze Anlage ist davon getrennt 
im Hauptmaschinenraume in der Höhe des Oberdecks, auf dem 
wasserdichten Längsschott zwischen den beiden Propellermaschinen 
angebracht. Von dieser Hauptschalttafel gehen alle Hauptkabel für 
Licht und Kraft aus, 40 an der Zahl. 



— 87 — 

Diese hochgelegene Anordnung der Hauptschalttafel und einer 
Dynamo ist wiederum lediglich eine Vorsichtsmassregel, um bei 
überflutetem Maschinenräume und Dynamoraume doch noch einen 
Teil der elektrischen Anlage im Betrieb erhalten zu können, 
ausserdem aber auch war für das über 4 m lange Hauptverteilungs- 
brett in den unteren Räumen kein geeigneter Auf Stellungsplatz zu 
finden, zumal es wichtig ist, die Rückseite eines so grossen Schalt- 
brettes zugänglich zu machen, was leider infolge beschränkter Raum- 
verhältnisse nicht auf allen Schiffen erreicht werden kann. 

Aus Gründen der bereits an anderer Stelle erwähnten Einfach- 
heit und leichten Instandhaltung ist das ganze Leitungsnetz, mit 
Ausnahme der Leitung in der Nähe der Compasse, einpolig, unter Be- 
nutzung des Schiffskörpers als Rückleitung. 

Gegen eine Umkehrung der Polarität der Dynamos oder ein 
Ausbrennen ihrer Anker und andere Beschädigungen sind Vor- 
kehrungen getroffen, welche es unmöglich machen, zwei Dynamos an 
einen Leiter zu legen oder parallel zu schalten, falls beispielsweise 
eine Dynamo allein des Abends nicht genügend Licht liefert. 

Die Illustrationen, Figur 26 und 27, geben eine Ansicht der 
Dynamoschalttafeln und ein Schema der Kabelverbindungen; um die 
Bedienung möglichst einfach zu gestalten, werden nur die notwendig- 
sten Apparate angeschlossen, wie ersichtlich. 

Die Schalttafeln enthalten: 

1 Weston-Voltmeter 150 Volt (Lampenspannung 100 Volt), 
1 Weston-Ammeter 1000 Ampere, 
1 Hauptausschalter für die Dynamo, nebst Sicherung, 
1 Handrad für den Feldrheostaten , welcher aus Sicherheits- 
rücksichten hinter der Schalttafel montiert ist. und endlich 
1 Glühlampe mit Schirm zur Beleuchtung der Instrumente. 

Die Verbindungskabel, welche von den Dynamos nach den 
Dynamoschalttafeln und von diesen zur Hauptverteilungstafel führen, 
bestehen aus eisenbandagierten Bleikabeln von 800 qmm Querschnitt, 
die mit galvanisierten Eisenklammern an den Decksbalken oder 
Schottenwänden befestigt sind. 

Aus Figur 28 ist die Verteilung der elektrischen Energie er- 
sichtlich. 

Vom Hauptverteilungsbrette aus gehen zu den einzelnen Schiffs- 
räumen 26 Hauptleiter für Beleuchtung, 6 für Heizung und 8 für 
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Motorenbetrieb. Die Lage dieser Hauptleitungen ergibt sieb aus 
den Figuren 29—31. 

Die Hauptlichtleitungen speisen 54 Stationen, von denen 48 
auf dem Schiffe verteilt sind und 6 zur Beleuchtung der Kessel- und 
Dampfmaschinenräume dienen. Die Verteilungsstationen enthalten 
grundsätzlich eine Hauptsicherung und je nach der Grösse des zu 
speisenden Stromkreises 6 — 14 Zweigsicherungen mit Ausschaltern. 
Die Stationsschalttafeln sind aus weissem Marmor gefertigt und in 
den Kessel- und Maschinenräumen in wasserdichte Eisenkasten, sonst 
aber in polierte Teakholzkasten eingeschlossen. 

Alle Hauptleiter und die Speiseleiter für die grösseren Motoren 
sind eisenbandagierte Bleikabel ; von den Zweigleitungen sind die im 
Maschinen- und Kesselraum und diejenigen auf Deck ebenfalls eisen- 
bandagierte Bleikabel, während die übrigen beste, besonders harte 
Gummiisolierung besitzen und teils mit Klammern befestigt, teils in 
Holzleisten verlegt sind. 

Die Verteilung der Lampen auf den verschiedenen Decks ist 
die folgende: 

1. Diensträume oberhalb des Sonnendecks ... 8 Lampen 

2. Sonnendeck 65 „ 

3. Promenadendeck 396 

4. Oberdeck 441 

5. Hauptdeck 502 

6. Zwischendeck 146 

7. Orlopdeck 41 

8. Vorratsräume, einschl. Kessel- u. Masch.-Räume 300 

9. Beleuchtung an Deck, Commandoapparate . . 51 

Total 1950 Lampen. 

Jede Lampe hat einen Ausschalter mit Ausnahme derjenigen in 
den Salons, Kessel- und Maschinenräumen und in einigen Kabinen 
3. Klasse, wo mehrere Lampen an einem Ausschalter liegen. 

Die Lampen in den Cabinen 1. Klasse haben zur grösseren 
Bequemlichkeit der Reisenden ausser dem Ausschalter noch je einen 
Schalter an der Thüre, am Sopha und an jedem Bette, so dass die 
Lampe beim Betreten des Raumes angezündet und vom Bette aus- 
gelöscht werden kann. 

Die Lampen in den Salons werden von der nächsten Station 
ausserhalb des Salons bedient, so dass die Reisenden selbst dort 
nicht Licht machen können. 
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Das richtige Funktionieren der Top- und Positionslaternen, 
welches für die Sicherheit des Schiffes von Bedeutung ist, wird von 
der Commandobriicke aus überwacht. Im Steuerraume auf der 
Brücke ist ein Controllapparat für jede Lampe angeordnet, dessen 
wichtigster Teil ein Elektromagnet ist, welcher solange er von Strom 
durchflössen wird, die Contaktvorrichtung einer Controllampe und 
einer Alarmglocke anzieht. Dieses ist der Fall so lange die an- 
geschlossene Lampe vorschriftsmässig brennt. Sobald aber der Faden 
der Lampe durchbrennt oder der Stromkreis anderweitig unter- 
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brechen ist, wird auch der Elektromagnet stromlos, die Federn 
ziehen das Contaktstück ab und schliessen dadurch den Stromkreis 
der Controllampe und einer Alarmglocke, so dass in diesem Falle 
ein optisches und ein akustisches Signal gleichzeitig die Aufmerksam- 
keit des wachhabenden Offiziers erregen (Figur 32). 

Da das Installationsmaterial an Bord der Schiffe von dem- 
jenigen auf dem festen Lande, wesentlich verschieden ist, so sind in 
der Illustration (Figur 33) die verschiedenen Arten von Beleuchtungs- 
körpern, welche auf dem „Kronprinz Wilhelm" zur Verwendung ge- 
langten, zusammengestellt. 

a) Einfacher Zwischendecksleuchter mit Schutzkorb : Gänge, 
Wohnräume für Matrosen und Heizer, Steuerraum und 
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sonstige trockene Räume, welche nicht von Reisenden 1. und 
2. Klasse betreten werden. 

b) Wasserdichter Zwischendecksleuchter mit Schutzkorb: an 
Deck, Kessel- und Maschinenräume, Schraubentunnels, Küchen 
oberhalb der Feuerungen und in anderen, feuchten Räumen. 

c) Gerader Deckleuchter für Offizierskabinen, Wasserciosets, 
Baderäume und bessere Mannschaftsräume. 

d) Einfacher Wandarm für Ingenieur- und Offizierscabinen, 
Kartenhaus, bessere Mannschaftsräume. 

e) Eleganter Deckenleuchter mit durchscheinender Glocke für 
Cabinen 1. und 2. Klasse und die von den Reisenden be- 
nutzten Gänge. 

f) Doppelarmiger Deckenleuchter für die Räume des Kapitäns, 
Oberingenieurs und ersten Offiziers. 

g) Wasserdichte Lampe auf dem Promenadendeck. 

h) Kammerschottenlampe, wasserdicht, zur gleichzeitigen Be- 
leuchtung zweier Räume. 

i) Deckenleuchter für Passagierräume im Zwischendeck mit 
Schutzklappe für die Lampen, wenn diese Räume als Lade- 
räume benutzt werden. 

k) Tischlampen für Offiziere, Maschinisten, Bureaux, Bibliotheks- 
und Lesezimmer, auch als Wandlampen zu verwenden. 
1) Wasserdichte Handlampe für Maschinen- und Kesselräume, 
Laderäume, an Deck etc. 

m) Sonnenbrenner mit 5 Flammen, zum Gebrauch an den Luken 
beim Löschen und Laden und beim Kohlennehmen. 

n) Kohlenbunkerlampen, in wasserdichten Kasten an den 
Schotten wänden. 

o) Elegante Deckenrosette für Salons, reich verziert, aus ver- 
goldeter oder versilberter Bronze, entsprechend der übrigen 
Ausstattung. 

Die Beleuchtungskörper sind grösstenteils aus massivem Neu- 
silber, diejenigen in den Salons aus massiver Bronze in einer passen- 
den Farbe. Die Wandrosetten sind aus poliertem Teakholz, wodurch 
die Sockel der Beleuchtungskörper ein geschmackvolles Aussehen er- 
halten. 

Hinsichtlich der Menge der verlegten Kabel und Drahtleitungen 
mag der Hinweis genügen, dass im ganzen etwa 15 km Länge eisen- 
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bandagierten Kabels von 1,5 bis 800 qmm Querschnitt erforderlich 
waren, teils für Hauptleitungen, teils für die Zweigleitungen auf 
Deck, in Kessel- und Maschinenräumen — ausserdem für die Zweig- 
leitungen 45 km Länge Drahtleitungen mit Isolierung aus gepresstem 
Gummi, von 1,5, 2,5 und 4 qmm Querschnitt 1 ). 

Die Kraftanlage umfasst die folgenden Motoren: 

1 ä 3 H.P.-Motor für den Proviantaufzug, zur Beförderung der 
Vorräte aus dem Schiffsräume zum Oberdeck. 

1 ä 3 H.P.-Motor für den Postaufzug, zur Beförderung der 
Postsäcke. 

2 ä 3 H.P.-Motoren für 2 fahrbare Krane im Hauptmaschinen- 
raume zum Hochheben der Cylinderdeckel und Kolben. 

2 ä 3 H.P.-Motoren für die Kühlanlage, einer für den Ammoniak- 
zerteiler, der andere für eine Salzwassereismaschine. 

1 ä 3 H.P. für die Ventilation der unteren Laderäume. 

2 ä 3 H.P. für die Ventilation des Hauptdynamoraumes. 

5 ä 0,5 H.P. für die Ventilation der Heizerräume im Haupt- 
und Zwischendeck zu beiden Seiten der Maschinenräume. 

1 ä 0,5 H.P. für die Ventilation von Mannschaftsciosets 
im Heck. 

2 ä 3 H.P., gänzlich wasserdicht gekapselt, auf dem obersten 
Deck, zur Ventilation des Rauchsalons auf dem Promenadendeck 
(vergl. Fig. 44). 

2 ä 1 H.P.-Motoren zum Antriebe einer Spülmaschine in der 
Speisekammer 2. Kl. und einer Messerputzmaschine in der Geschirr- 
kammer 1. Klasse. 

36 ä 0,3 H.P. langsam laufende horizontale Flügelventilatoren 
für die Lüftung des Speisesaales 1. Klasse, der Rauchzimmer und 
der übrigen Salons (vergl. Fig. 58). 

1 ä 12 H.P.-Motor für die Ventilation der tieferliegenden 
vorderen Mannschaftsräume und der Passagierkammern 3. Klasse im 
Hauptdeck hinten. 

Ausserdem sind in mehreren Cabinen kleine Fächerventilatoren 
vorgesehen. 



i) Die Installation beanspruchte fünf Monate. Beschäftigt waren durch- 
schnittlich 40-60 Mann, nämlich Schlosser, Schmiede, elektrische Monteure und 
Tischler. 
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Elektrische Heizung findet sich in allen nach aussenbords ge- 
legenen Kabinen 1. Klasse, auf dem Promenadendeck und im Speise- 
saale 1. Klasse. 

Die Öfen zu 3 und 5 Ampere haben eine, die Ofen zu 10, 15 
und 20 Ampere drei Stufen der Wärmeregulierang. 

Unter sonstigen elektrischen Apparaten ist in erster Linie der 
Schottentelegraphenapparat (Figur 34, S. 94) zu nennen, welcher 
insgesamt 40 wasserdichte Schottenthiiren umfasst, von denen 
21 Fallthüren sind, in Kessel- und Maschinenräumen, 19 Flügel- 
thüren im Zwischendeck und Hauptdeck. An jeder Schottenthure 
befindet sich ein wasserdicht gekapselter Contakt, welcher mit 
derselben geschlossen wird und dadurch in dem Sehottentbüren- 
tableau im Kartenraume eine Glühlampe zum Aufleuchten bringt. 
Diese Einrichtung ist auch unter den Signal- und Anzeigeapparaten an 
anderer Stelle besprochen. Es waren auf dem .Kronprinz Wilhelm" 
nicht weniger als 3,2 km armiertes Kabel und 1,2 km einfaches 
Kabel für diese Einrichtung erforderlich. 

Der Alarmapparat umfasst 36 Alarmwecker (100 Voltwecker) 
in zwei vollkommen getrennten Stromkreisen, nämlich einen von 
12 Glocken in den Maschinen- und Kesselräumen sowie im Laderaum 
zur Abgabe des Corumandos „Schotten dicht!*, und einen zweiten 
von 24 Glocken für den Generalalarm. Alle Glocken sind wasser- 
dicht. Die an den letzteren Stromkreis angeschlossenen Wecker 
verteilen sich folgendennassen: 

J für die Oflizierskammern, 1 für Subalternoffiziere, 2 in den 
Ingenieurskammern zu beiden Seiten der Maschinenräume, 1 in den 
Maschinistenassiatentenkammern, 5 in den Heizräumun, 14 in den 
verschiedenen Stewards- und Dienerzimmern. 

Ausserdem ist eine elektrische Feuermeldeeinrichtung vor- 
handen, welche 13 automatische Feuermelder umfasst und durch 
Aufleuchten einer Glühlampe auf einem Tableau im Maschinenräume 
und Kartenhause die Brandstätte bezeichnet. Für die diesbezügliche 
Alarmienmg der Mannschaft sind 17 Alarmwecker vorgesehen, welche 
von einem auf der Brücke befindlichen Schaltbrette aus mittels fünf 
Behälter tinzeln bedient werden und an folgende fünf Stromkreise 
angeschlossen sind: zu den Zimmern des Oberiugenieurs, zum Ober- 
steward, den Matrwenkammern, den Stewards und einen fünften 
für die Hsizftr. 

Für alle erwähnten Alarmwecker zusammen waren etwa 2,8 km 
Kabel erforderlich. Mit Ausnahme einiger weniger Kabel 
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für Feueralarm und den Schottentelegraph sind alle Leitungen eisen- 
armiert. 

Die Glocken sind von den Hauptleitungen durch wasserdichte 
Verteilungskasten getrennt und einzeln oder paarweise gesichert, so 
dass die Anlage als solche weiter funktioniert, wenn auch ein 
Apparat ausser Ordnung ist. 

Schliesslich bleibt noch zu erwähnen, dass auf dem Schiffe eine 
telephonische Verbindung der Luxuscabinen mit dem Obersteward 
und eine elektrische Regulierung sämtlicher Uhren in den Salons, 
Vorhallen, Küchen etc. durch eine Normaluhr im Kartenhause ein- 
gerichtet ist. 



Die Frage, welche Maschinenart und Spannung für die Genera- 
toren auf Schiffen vorzuziehen sei, lässt sich allgemein gültig schlecht 
beantworten. Die Verhältnisse an Bord eines Schiffes sind von denen 
einer stationären Anlage am Lande sehr abweichend und muss vor 
allem mit der schwierigen Beschaffung eines gut geschulten Personales 
immer noch gerechnet werden, sodann aber auch sind auf den ein- 
zelnen Schiffen die Anforderungen an die elektrischen Anlagen wieder 
grundverschieden. 

Maschinen mit Nebenschluss- oder Compoundwickelung werden 
daher nicht immer entsprechend dem vorherrschenden Charakter der 
Anlage für Licht- oder Kraftbetrieb, sondern auch nach dem Personale 
gewählt. Die Spannung liegt zumeist zwischen 60 und 100 Volt. 
Accumulatoren- Puffer batterien sind in der Handelsmarine nicht be- 
liebt, somit müssen die Maschinen selbst zur Aufnahme grösserer 
Belastungsschwankungen geeignet sein, welche durch den intermittie- 
renden Motorenbetrieb unvermeidlich sind. Wie aus früher gesagtem 
bereits ersichtlich, wird auf die vorteilhaftere Ausnutzung der 
Maschinen durch Parallelschaltung derselben im allgemeinen ver- 
zichtet, um mit Rücksicht auf das Personal jedwede Complicierung 
zu vermeiden. 

In den Kriegsmarinen bietet die Beschaffung eines geeigneten 
technischen Personales gleichfalls nicht zu unterschätzende Schwierig- 
keiten. Um daher dasselbe nicht jedesmal bei Versetzung auf ein 
anderes Schiff von nenem anschulen zu müssen und um andererseits 
an der Kostenersparnis und den sonstigen Vorteilen teilzunehmen, 
welche sich aus der Verwendung von nur Maschinen derselben 
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Gattung ergeben, findet sich hier noch mehr als bei der Handels- 
marine das Verlangen nach einem möglichst einheitlichen Systeme 
ton Maschinen sowie einer einheitlich festgelegten Normalsnannung. 
In der amerikanischen Bimdesmarine. auf welche später noch ein- 
gehender Bezog genommen wird, werden beispielsweise nach den 
neuesten Vorschriften nur Compound-Dynamos mit 125 Volt Klemmen- 
spannung verwendet. 

Um hinsichtlich der Ausbildung von Mascbinenart und Spannung 
eine hessere Übersicht zu gewinnen, ist es wünschenswert, einen 
Rückblick zu thun. 

Die Einführung der Scheinwerfer auf Kriegsschiffen datiert in 
der französischen Marine seit 18Ü8. in Russland seit 1873, in Eng- 
land seit 1876. Die Glühlampenbeleuchtungsanlagen finden sich seit 
1880 in den verschiedenen Marinen ziemlich gleichzeitig eingeführt. 
Für die neuesten .Schifte der amerikanischen Ilundesmarine ist die 
Einführung der Bogenlampen beleuchtung für Maschinen- und Kessel- 
räume projektiert, und das nähere hierüber bei der Besprechung 
dieser Neubauten gesagt. 

Die Bücksich tnahme auf die Bogenlampen der Scheinwerfer, für 
deren ausschliessliche oder doch hauptsächliche Zwecke die ersten 
Anlagen in den verschiedenen Marinen geschaffen wurden, brachte 
die Verwendung einer niedrigen Spannung mit sich. Dieselbe hat 
sich aus demselben Grunde auch bis zur neuesten Zeit auf solchen 
Schiffen, wie Torpedobooten, Torpedobootsjägern u. s. w. gehalten, auf 
welchen der Betrieb der Scheinwerfer einen verhältnismässig grossen 
Procentsatz der gesamten verfügbaren Energie beansprucht. Hier 
finden sich Spannungen von zumeist 60—65 Volt bis hinauf zu 80 Volt 
auf einigen englischen und russischen Schiffen. 

In der deutschen Kriegsmarine linden 
riebtungen für Scheinwerferbetrieb im .tahre 1 
35 Ampere bei 55 Volt. Das erste Schiff, w 
Beleuchtungsanlage erhielt, war 1887 S.M.S. 
vtm drei Generatoren ausgehenden Gesamtleistung von 33 K.W. und 
einer weiteren Ausrüstung von zwei Scheinwerfern von 70 Ampere 
bei 50 Volt und 225 Glühlampen ü 10 Hefnerkerzen. 

Die nachfolgenden, auch dem Motorenbetriebe dienenden An- 
lagen hatten eine Net/.spannung von 65 Volt, und teils Nebenschluss- 
teils Compoundmaschinen. 

So finden sieh auf den Linienschiffen der „ Sa chsen"k lasse 
3 ä 23 K.W. (65 Volt) Nebensclilussmaschinen, ..lirandenburg''k lasse 
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3 a 24 K.W. (67 Volt) Nebenschlussmaschinen, auf den Küsten- 
panzerschiffen der „Hagen"klasse, vor dem Umbau 3 ä 12 K.W. 
(67 Volt) Compoundmaschinen. 

Die umfangreichere Anlage S. M. Kästenpanzer „Ägir" mit drei 
Compoundmaschinen a 48 K.W., bei welcher zum ersten Male der 
Elektromotorenbetrieb im grössten Umfange für die Hülfsmaschinen 
verwendet wurde, brachte als Neuerung ausserdem eine sprungweise 
Erhöhung der Spannung auf 120 Volt. Dieselbe sank bei den nach- 
folgenden Schiffen wieder auf 110 Volt, beispielsweise auf S. M. Kreuzer 
„Fürst Bismarck" mit 5 ä 65 K.W. Compoundmaschinen, desgl. den 
Anlagen der „ Hertha" klasse, auf welchen letzteren Schiffen sich neben 
drei Compoundmaschinen ä 60 K.W. eine 53 K.W. Nebenschluss- 
maschine befindet. Die neueren Schiffe, wie beispielsweise die Panzer- 
schiffe der Kaiser Friedrich-Klasse sind schliesslich wieder mit Neben- 
schlussmaschinen mit 74 Volt Spannung ausgerüstet. 

Das letztere mag auffallig erscheinen, dürfte indessen seine Er- 
klärung in erster Linie in der Abnahme des elektrischen Motoren- 
betriebes gegenüber S. M. S. „Agir" linden, welcher sich heutigen 
Tages ausschliesslich auf Ventilatoren, Munitionsaufzüge und Geschütz- 
schwenkwerke bis zu 15 cm Kaliber erstreckt, einschliesslich der 
Kohlenwinden und leichteren Bootswinden. 

Der Übergang zu den Nebenschlussmaschinen aber hat seine 
Begründung in dem Wunsche einer Vereinfachung der Anlagen und 
einer besseren Ausnutzung sämtlicher Maschinen durch Parallel- 
schaltung derselben. 

Diese gestaltet sich für Compoundmaschinen weniger einfach 
als für Nebenschlussmaschinen und konnte daher mit Rücksicht auf 
das Bedienungspersonal nicht ratsam erscheinen. Das Bedürfnis, jede 
Maschine auf jeden beliebigen Stromkreis schalten und im Notfalle 
umwechseln zu können, führte zu einem anderen Hülfsmittel, nämlich 
der Einführung eines im Prinzip einfachen, aber doch die Schalt- 
tafeln schwer belastenden, als Generalumschalter bekannten Apparates. 

Ein solcher Generalumschalter ist in der Illustration der Haupt- 
schalttafel (Figur 35, S. 99) enthalten. 

Er besteht aus einer der Zahl der Dynamos entsprechenden 
Anzahl von positiven und ebensovielen negativen Schaltschienen, welche 
auf der Schalttafel untereinander gruppiert sind. Vor ihnen sind 
drehbare Umschalter angebracht, in einer ebenso grossen Zahl, als 
die anzuschliessenden Stromkreise. Auf den vertikalen, als Strom- 
leitung dienenden Achsen sitzen die Schaltschneiden immer paar- 
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weise unter gleichen Winkeln versetzt; die Achsen selbst sind dera- 
gemass durch ein isolierendes Mittelstück in eine obere (positive) nnd 
eiüe untere (negative) Hälfte getrennt. Werden diese Umschalter mit- 
tels einer aufzusteckenden Handkurbel gedreht, so wird der zugehörige 
Stromkreis dadurch nacheinander auf sämtliche Dynamos geschaltet. 
Um hierin Verwechselungen vorzubeugen, ist am Kopfende der Um- 
schalter eine ringförmige Skala angebracht, von welcher die Nummer 
der jeweilig eingeschalteten Dynamo abgelesen werden kann. 

Den Anforderungen einer rationellen Ausnutzung der erzeugten 
elektrischen Energie konnte dabei jedoch nicht entsprochen werden 
und somit entschloss man sich, auf S. M. S. „Fürst Bismarck" trotz 
der anfanglichen Bedenken zu einer paarweisen Parallelschaltung von 
je zwei Maschinen. Hierfür sind besonders I'arallelschalttafeln vor- 
gesehen, wodurch die Umständlichkeit des Schaltschemas sich nicht 
unwesentlich erhöhte, was sich um so mehr geltend machte, als gleich- 
zeitig die Rücksichten auf eine grossere Betriebssicherheit im Falle 
einer Havarie des Maschinenraumes ausser einer räumlichen Trennung 
der Anlage, die Schaffung einer besonderen Resenesehaittafel erforderten. 

Das Prinzip der Absonderung einer Dynamo und der Schaffung 
einer besonderen Schalttafel, auf welche unter normalen Bedingungen 
auch die anderen Dynamos einzeln oder parallel geschaltet werden 
können, ist bei der Besprechung der Schnelldampfer bereits erwähnt 
worden. Die Zahl der Anschlüsse an die Reserveschalttafel soll mög- 
lichst klein sein und alles ausschlössen, was sich namentlich hinsicht- 
lich der Motoren auf andere Weise, beispielsweise durch Handbetrieb 
ersetzen lasst. Somit verbleiben im wesentlichen die Beleuchtung, 
Ventilation, event. auch einzelne Mnnitionsaufzüge und die Commando- 
apparate , sofern dieselben nicht an eine Accumulatorenanlage an- 
geschlossen sind , in welchem Falle für die letztere selbst ein An- 
schluss vorzusehen ist. 

Bei den späteren deutschen Anlagen ist die allgemeine Parallel- 
schaltung unter ausschliesslicher Verwendung von Nebenschlussdynamos 
zur Durchführung gebracht und dadurch gegenüber den früheren 
Anordnungen eine wesentliche Vereinfachung und grössere Übersicht- 
lichkeit erreicht worden. Die Parallelschaittafel trägt hierbei drei 
Schienen, eine negative und zwei positive, und wahrend die ent- 
sprechenden Pole der Dynamos mit der ersteren allesamt verbunden 
sind, können sie auf die letzteren nach Wahl geschaltet werden. Auf 
der Hauptschalttafel befinden sich dementsprechend eine durchlaufende 
negative Sammelschiene, welcher eine unterteilte positive Sammel- 
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schiene gegenübersteht. Auf diese Weise ist es ermöglicht, die Strom- 
kreise mit schwankendem Strombedarfe von der Beleuchtungsanlage 
getrennt zu halten, andererseits aber auch durch Schliessen eines Ver- 
bindungsschalters zwischen den beiden positiven Sammelschienen auf 
der Parallelschalttafel die Trennung wieder aufzuheben und sämtliche 
Stromkreise parallel zu schalten (Figur 36, S. 100) *). 

Über die grosse Verschiedenheit in dem Verhältnisse zwischen 
den Primäranlagen und dem Kraftverbrauch giebt die nachstehende 
Tabelle hinsichtlich einiger Schiffe Aufschluss 1 ). 



jjS. M. Schiff S. M. Schiff 
„ Sachsen" ; r Ägir tf 



S. M. Schiff 

„Kürst 
Bismarck* 



S. M. Schiff 

„ Kaiser 
Friedrich II I.« 



Maschinen r 

Spannung I 

Verfügbare Energie, total 

Kraftbedarf 
Beleuchtung .... 
Scheinwerfer .... 
Ventilatoren .... 
Maschinenraum - Ventil. 
Bootswinden .... 
Munitionswinden . . . 
Geschützschwenk werke 

Heckspill 

Steuerapparat, Maximal- 

bedarf 

Steuerapparat, normal, 

fortlaufend .... 
Kohlenwinden .... 
Kuhlapparate .... 

Total- Kraft verbauen . . 



3 a 48 K.W. 
3 ä 23 K.W. 3 ä 30 K W 5 * 65 KW * 



65 V. 
69 K.W. 

23 „ 

19 , 
10 . 



120 V. 

231 K.W. 

17 „ 

26 „ 
9 

7 , 

69 . 

36 „ 

60 „ 

22 F 

22 r 

7 . 



110 V. 
325 K.W. 

43 , 
*2 , 
26 „ 



38 K.W. 
9 . 



4 ä 60 K.W. 
1 a 80 K.W. 

! 74 V. 
| 240 K.W. 

! 38 „ 
56 . 

28 . 



78 K.W. 



9 



52 K.W. 268 K.W. 



61 K.W. 

10 , 

269 K.W. 



74 K.W. 
4 , 

287 K.W. 



Die vielseitigste Verwendung der Elektricität weist demnach 
S. M. S. „Ägir" auf, und wenn die später geschaffenen Anlagen da- 
hinter zurückstehen, so hat dieses seinen Grund nicht zum wenigsten 
in den mit der „Ägir^-Anlage gemachten, nicht überall günstigen Er- 
fahrungen. Es muss zunächst bemerkt werden, dass die „Ägir"-Anlage 8 ) 
überaus klein projektiert war. Ursprünglich waren nur 2 ä 120 K.W. 

i) Vergl. Graue rt, E.T.Z., Heft 47 u. 48, 1900. 

-) Vergl. Uthemann, Marine-Randschau, Heft 2 u. 3, 1899. 
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und 2 a 20 K.W. Dampfdynamos, die ersteren für den Kraftbetrieb, 
die letzteren für Beleuchtung veranschlagt. Später entschloss man 
sich, da bei gemeinsamem Anschlüsse der drei vorgesehenen 24 cm 
Geschützschwenkwerke an eine Dynamo ein feines Zielen sich nicht 
ermöglichen lassen konnte, für jedes Schwenkwerk eine besondere 
Dampfturbinendynamo von 30 K.W. (250 Amp. bei 120 Volt) aufzustellen. 
Auf dieses in der amerikanischen Marina vielfach verwendete System 
der Leonardschen Regulierung ist an anderer Stelle Bezug genommen. 
Der übrige benötigte Strom für Motoren und Beleuchtung wurde durch 
drei weitere 48 K.W. (400 Amp. 120 Volt) Dampfdynamos geliefert, 
und es ist leicht ersichtlich, dass diese Primärstation gerade nur hin- 
reichend war, um den Betrieb zu ermöglichen, ohne dass, wie ur- 
sprünglich beabsichtigt war, eine Reserve geschaffen wurde. Die 
Schwenkdynamos sind für andere Zwecke nicht verwendbar, bedeuten 
somit eine grosse Vermehrung des toten mitzuschleppenden Gewichtes. 
Andererseits ist jedoch das exakte Arbeiten der elektrischen Schwenk- 
werke durchweg günstig beurteilt worden. Die zum Antriebe der 
Dynamos verwendeten de Lavaischen Dampf-Turbinen mit 15000 
Touren pro Minute treiben je zwei nebeneinander gelegene Dynamos, 
mit dem Übersetzungsverhältnisse 10:1. Der Kraftbedarf eines jeden 
Schwenkwerkes beträgt 150 Amp. bei 120 Volt, in maximo. Die 
grösste Leistung war eine Drehung der Geschütze um 180° in 30 Se- 
kunden oder um 276° in 44 Sekunden, bei mittlerer Geschwindigkeit 
in 1 — 2 und langsam in 3—4 Minuten. Wenn bei den späteren An- 
lagen der elektrische Betrieb wiederum durch den hydraulischen ver- 
drängt wurde, so ist die Ursache hierfür nicht in dem Funktionieren 
des elektrischen Systemes an sich, sondern in dem Mangel eines ander- 
weitigen feinen Regulierverfahrens zum Einstellen der Geschütze auf 
ihr Ziel zu suchen, indem man die bei eventueller Verwendung des 
Leonard-Systemes bedingte Freihaltung einer besonderen Dynamo für 
jedes Schwenkwerk als eine zu grosse Beschränkung empfand. 

Wie überaus klein im Verhältnisse zu den geforderten Leistungen 
die Primäranlage war, erhellt noch mehr, wenn man in Betracht zieht, 
dass ausser den angeführten Motoren ursprünglich auch eine elektrische 
Ankerlichtmaschine mit zwei Motoren auf jenem Schiffe vorhanden 
war. Da ihrer Berechnung falsche Annahmen zu Grunde lagen, 
so wurden sie zu sehr überlastet. Beim Leerlauf des Getriebes mit 
500 Touren pro Minute war die Leistung beider Motoren 9500 Watt, 
beim Einholen der ausgesteckten Kette (200 m gesteckte Kette bei 
36 m Wassertiefe) 16320 und 14520 = 30840 Watt, stieg hierauf 
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beim stossweisen Ausbrechen des Ankers aus dem Meeresboden auf 
34800 und 35400 = zusammen 70200 Watt und sank dann wieder 
beim Heben des ausgebrochenen Ankers auf 20160 und 20760 
= 40920 Watt. Die Tourenzahl betrug zwischen 525 und 575 pro 
Minute. Es ist ersichtlich, dass eine Dynamo diese gewaltige Leistung 
nicht herzugeben vermochte und dass ferner auch von dem Halten 
eines Motors in Reserve nicht die Rede sein konnte, wie es ursprüng- 
lich geplant war. Daher wurden diese Motoren herausgenommen und 
durch Dampfmaschinen ersetzt, indessen ist es auch hier nicht das 
elektrische System, welches der Vorwurf trifft, sondern nur der 
Umstand, dass für die angeführten grossen Leistungen, entsprechend 
den von S. M. S. „Hagen" entnommenen Indicatordiagrammen , im 
Mittel nur 15 und maximal nur 30 Eff. P.S. angenommen worden waren. 

Einen weiteren Rückschlag brachte die Steuermaschine, welche 
in ihrer damaligen Ausrüstung, namentlich was die Ruderlenker be- 
traf, eine Reihe von unliebsamen Erfahrungen verursachte, die zwar 
als Kinderkrankheiten der Maschine bezeichnet werden müssen, trotz- 
dem aber ihrer weiteren Verwendung schadeten. Die Bootswinden 
und das Heckspill haben sich trefflich bewährt, abgesehen von solchen 
Fehlern, welche überall vorkommen, so ist beispielsweise der Ein- 
motor des Spilles infolge von Überlastung mehrfach durchgebrannt 
und durch einen Doppelmotor ersetzt worden. Hinsichtlich der 
Munitionsförderwerke und Ventilationseinrichtungen haben sich auch 
auf „Agir" die günstigen Erfahrungen anderer Einrichtungen be- 
stätigt. Ein Urteil zu Gunsten oder Ungunsten eines Systemes kann 
indessen nur auf Grund einer durchweg einwandsfreien und modernen 
Anlage grossen Umfanges gebildet werden, welche in der „Agir* anläge 
nicht vorliegt. 

Die elektrischen Starkstromanlagen auf einem modernen 
deutschen Linienschiffe umfassen zur Zeit nur die Beleuchtung 
— Innenbeleuchtung, Signal beleuchtung, Scheinwerfer — sowie ver- 
schiedene Kraftanlagen, Kohlenwinden, Munitionswinden und Venti- 
latoren, ausserdem ist die elektrische Befehlsübermittelung an das 
Starkstromnetz mittels Umformer angeschlossen. 

Die zur Verfügung gestellte elektrische Energie beläuft sich 
auf ca. 250 K.W. 

Die Stromerzeugungsanlage besteht aus vier, zumeist gleich 
grossen Dampfdynamos, Aggregate von freistehenden Verbunddampf- 
maschinen der Kieler Maschinenbauanstalt A.-G., vormals C. Daevel 
in Kiel und Gleichstrom-Nebenschlussdynamos von je 60 K.W. Leistung 
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bei 74 Volt Spannung, ausserdem einer Accuujulatorenbatterie von 
42 Elementen und 93 Amperestunden Capacität. 

Die Anlage ist in drei Stationen — zwei Maschinen und eine 
Aceumulatorenstation — geteilt, welche in wasserdicht voneinander 
getrennten Räumen untergebracht sind. 

Eine Verteilung der Betriebe — Licht, Kraft etc. — nach Art 
oder räumlich auf die einzelnen Stationen ist nicht durchgeführt, so 
dass die Teilung der Erzeugungsanlage nur als eine Sicherheitsmass- 
regel erscheint, es kann vielmehr von jeder der vier Maschinen der 
beiden Maschinenstationen jeder Stromkreis gespeist werden. 

Die vier Dynamos lassen sich sämtlich zu einander parallel schalten 
und zwar sowohl auf eine Hauptschalttafel, als aach auf eine Reserve- 
BchaittafeL 

Zu diesem Zwecke besitzt jede Maschine ein Paar Sammel- 
sehienen, welche durch je zwei doppelpoligo Hebetaussehalter entweder 
an das eine oder andere Schaltbrett angeschlossen werden können. 
An die genannten Dynamosammelschienen sind Spannungs- oder Strom- 
messer zum Messen der Mascliincnspannung und Stromstärke angelegt. 

An die Hauptschalttafel, welche vier Paare Sammel schienen ent- 
hält, sind sämtliche vorhandenen Verbraiichsstromkreise angeschlossen, 
und zwar so, dass jeder derselben von einer beliebigen Anzahl 
Maschinen gespeist werden kann. 

für die Scheinwerfer und die ülühlampenstromkreise ist dies 
durch zwei Generalumschalter erreicht, welche auf der Hauptschait- 
tafel selbst sitzen. Für die grössere Stromstärken führenden Motor- 
stromkreise sind zwei Kontaktschienenpaare angeordnet, welche auf 
jedes beliebige Dynamo-Sammelschienenpaar geschaltet werden können. 
Auf der Hauptschaittafel sind ausserdem die Messinstrumente an- 
geordnet, Präeisions Instrumente, welche eine gleichmässige Teilung 
besitzen und sehr genaue Angaben machen, ausserdem unempfind- 
lich gegen die Beeinflussung benachbarter Eisenmassen und gegen 
die Erschütterungen des Schiffes sind. So besitzt die Haupt- 
schaittafel je einen Strorazeiger für die Ijenerahimselialter und die 
Contaktachienenpaare, sodann einen Spannungszeiger mit Spunnungs- 
schalter, der zugleich als Erdschlusszeiger dient; endlich sitzen auf 
der Hauptschaittafel noch verschiedene Schalt- und Sicherungsapparate. 

Die Reserve für die Hauptschaittafel bildet die mit einem Paar 
Schienen ausgestattete Reserveschalttafel. Dieselbe speist nicht alle 
r an die Hauptschaittafel angelegten Verbrauchsstromkreise, sondern 
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nur die Glühlichtstromkreise und die besonders wichtigen Motor- 
stromkreise. 

Ausser den schon erwähnten zwei Schalttafeln ist noch eine 
Accumulatorenschalttafel vorhanden, welche die Mess- und Schalt- 
instrumente für die Accumulatorenbatterie enthält und ein sog. Karten- 
hausschaltbrett, welches im Kartenhause auf der vorderen Brücke 
angeordnet, Schalter und Sicherungen für die Signallaternen trägt 
(vergl. Fig. 185). 

Die Beleuchtungsanlage besteht aus der Innenbeleuchtung, den 
Nachtsignalapparaten und den Scheinwerfern. 

Die Innenbeleuchtungsanlage, deren fünf Stromkreise als Ring- 
leitungen ausgebildet sind und mittels eines Generalumschalters auf 
jede der Maschinen geschaltet werden können, besteht aus etwa 1000 
meist 16kerzigen Glühlampen, welche in den verschiedenen, dem 
Charakter der zu beleuchtenden Räume angepassten Armaturen, wie 
einfache und verzierte Decksleuchter, Wandarme, Stehleuchter, 
Maschinen- und Kesselraumleuchter, Handlampen, Zwischendecks- 
leuchter, Oberdecksarbeitslampen, Kohlenbunkerlampen, Doppelschott- 
lampen und Commandoturmlampen gefasst sind. 

Die Nachtsignalapparate umfassen verschiedene Positionslampen, 
Conzsche Nachtsignalapparate etc. Bei verschiedenen dieser Lampen 
ist eine Controlle vorgesehen, derart, dass in Serie mit ihnen, leicht 
ins Auge fallende, sog. Controllampen geschaltet sind, welche mit den 
ersteren zugleich erlöschen. 

An Scheinwerfern sind 4 — 5 von 60 und 120 Ampere Strom- 
stärke, System Schuckert, aufgestellt und zwar einer auf dem Schein- 
werfermars, zwei weitere in der Mitte auf Steuer- und Backbordseite, 
ausserdem je einer vorne und hinten. 

Die Kraftanlagen erstrecken sich auf die Ventilation des Schiffes, 
den Betrieb der Kohlen- und Munitionswinden, Werkzeug- und Eis- 
maschinen und den Antrieb von Schwenkwerken. 

An Ventilatoren sind zwischen 25 — 30 vorhanden und zwar 
Centrifugalventilatoren von verschiedener, zwischen 9000 und 

1200 cbm variierender stündlicher Leistung. 
Hochdruckventilatoren von ca. 500 cbm stündlicher Leistung 
und endlich 

Schraubenventilatoren verschiedener Grösse. 

Die Ventilatoren sind sämtlich mit ihren Antriebsmotoren zu- 
sammengebaut. Es sind dieses Nebenschlussmotoren für Leistungen 
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zwischen 0,6 und 3 P.S. Raumbedarf und Gewicht stellen sieb für 
Siemens & Halske Motoren (Modelle Z.G.M. 30 bezw. 70) für 1,5 P.S. 
auf 550 . 215 . 370 mm bei 80 kg Gewicht bezw. für 4 P.S. auf 765 . 
270.480 mm bei einem Gewichte von 170 kg. 

Unter den Anlassern für die Ventilatoren befinden sich mehrere 
für Touren Verminderung bis zu 50 ö /o. 

Zum Antriebe der auf dem Atifbaudeck aufgestellten Kohlen- 
winden dienen gleichfalls NebeTisehlusselektronintoren wasserdichter 




Ausführung mit Leistungen von 10— 12 P.S. bei 1200 Touren. Raum- 
bedarf und Gewicht eines 10 P.S. gekapselten Motors sind 710.490. 
680 mm und 410 kg (S. £ H., Mod. K. A. 10.18). (Fig. 37.) 

Diese Motoren zeichnen sich durch sehr compendiöse Hauart 
auB. Die Wendeanlasscr zu denselben, welche auch wasserdicht ein- 
gekapselt sind, hesitzen, der Anforderung geringsten Raumbedarfs 
entsprechend, Packet widerstände. Die Speiseleitung für die Kolilen- 
windenmotoren ist als Strangleitung ausgeführt. 

Die Munitionswinden erhalten teilweise Antrieb durch Motoren 
derselben Bauart, allerdings in etwas kleineren Modellen als vorher 
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«wähnt. Die betreffenden Motoren, Nebenschlussmotoren, haben der 
Höhe der Aufzüge entsprechend Leistungen von 2,5—3,5 P.S., bei 
ca. 1200 Touren. Raumbedarf und Gewicht eines Siemens & Halske 
Mod. K. A. gekapselten Mutors für eine Leistung von 4,5 P.S. zum Zu- 
sammenbau mit einer Munitionswinde stellen sich auf 530 . 330 . 610 mm 
und 320 kg. Auch diese Motoren besitzen wasserdicht gekapselte 
Anlasser mit Packetwiderständen. 

Für die Munitionsaufzüge der mittleren und schweren Artillerie 
kommen Elektromotoren mit Leistungen von 7 P.S. zur Anwendung, 
welche beim Anlaufen etwa um das doppelte belastet werden. Diese 
Motoren treiben Winden, durch welche die Munition mit einer Ge- 
schwindigkeit von 1,5 m gefordert wird. 

Auf den Linienschiff«) der „Kaiser*-Klasse sind Paternoster- 
werke verwendet worden, welche von P.S. Motoren angetrieben 
werden. Bei dem Kreuzer „Prinz Heinrich" sind zum erstenmale 
Klink-Fürderwerke zur Anwendung gekommen. 

Die Schwenkwerke für die zu zweien in einem Panzerturme unter- 
gebrachten grossen Geschütze haben bisher auf allen grossen Linien- 
schiffen hydraulischen Antrieb erhalten. Die Türme für die mittlere 
Artillerie werden durch je einen Elektromotor von ca. 2,5 P.S. bewegt. 

Die Muniti.msaui'züge und Schwenkwerke sind unter dem Kapitel 
Schiffsartillerie noch eingehender besprochen. 

Sämtliche Speiseleitungen für Schwenkwerke und Muni t ionsau f- 
züge sind als Ilingleitungen ausgeführt. 

Die Werkzeugmaschinen werden durch drei Nebenschlusselektro- 
motoren von verschiedener Leistung bis zu 1 P.S., die Eismaschinen 
dnrcb einen Nebenschlussmotor von etwa 7 P.S. angetrieben. 

Die Leitungen für die Werkzeugmaschinen sind nicht besonders 
von den Contaktschienen aus abgeführt, sondern von den Ventilatoren- 
leitungen abgezweigt. 

An Leitungen sind in ein Linienschiff ungefähr 35 km eingebaut 
und zwar verschiedener Construktkm, wie eiscnbandarmierte Gummi- 
bleikabel, wenn es sich um den Schutz der Leitung gegen mechanische 
Verletzungen handelte, ohne dass besondere Biegsamkeit nötig erschien, 
eisendrahtarmierte Gummibleikabel, wenn es sich um besondere Bieg- 
samkeit bei entsprechender Festigkeit handelte, Gummileitungen, 
wenn mechanische Verletzungen ausgeschlossen sind und nur die Iso- 
lierfähigkeit zu beachten war, schliesslich Handlampenkabel. 

Lötstellen sind für die gesamte Leitungsanlage durchweg aus- 
geschlossen, die Abzweigungen sind durch wasserdichte Sicherung! 
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und Abzweigkasten bewirkt: verschiedentlich sind wasserdichte An- 
schlussdosen und Schalter zur Verwendung gekommen. Die Durch- 
führungen durch die Schotten und Decks geschehen durch wasser- 
dicht abschliessende Schott- und Deckstopfbuchsen. 

Im vorstehenden sind die elektrischen Anlagen beschrieben, wie 
solche auf deutschen Linienschiffen ausgeführt sind. Ganz ähnliche 
Einrichtungen sind auf grossen und kleinen Kreuzern und anderen 
Kriegsschiffen zur Ausführung gebracht, nur sind der Grösse und 
dem Charakter der Schiffe entsprechend, entweder die Zahl oder die 
Grösse der Apparate geringer bemessen. 

In der Vereinigte Staaten-Marine, welche zur Zeit 
der ersten elektrischen Anlagen auf Schiffen noch sehr jung und 
unbedeutend war, wurde gleichwohl die neue Erscheinung mit Interesse 
aufgenommen und durch Installation mehrerer Beleuchtungs- und 
Scheinwerferanlagen erprobt. Seit 1887 sind elektrische Anlagen auf 
allen Kriegsschiffen zu finden. 

Die ersten Versuche mit Motorenbetrieb in kleinerem Masse für 
Munitionsaufzüge, Ventilatoren und Scheinwerfergetriebe wurden 1893 
angestellt. Daran schlössen sich 1895 die ersten Versuche mit Turm- 
drehmotoren, welche nach den guten Proberesultaten der „Brooklyn" 
1897 zu einer allgemeinen Verwendung der Motoren in grossem Mass- 
stabe führten. 

Für die „Brooklyn" waren ursprünglich vier achtzöllige Geschütz- 
türme mit Dampfantrieb geplant, aber schliesslich wurde dieses Projekt 
dahin abgeändert, einen gemischten Betrieb zu versuchen, um daraus 
für die späteren Schiffe Lehren zu ziehen. Somit erhielten der vordere 
und steuerbord Turm elektrischen Betrieb, der hintere und backbord 
Turm Dampfantrieb, was mit einem wesentlichen Siege der ersteren 
endete, hauptsächlich charakteristisch durch die erzielte Genauigkeit 
in der Einstellung der Geschütze. Die mechanische Turmdrehüber- 
setzung vom Motor aus ergab für jede Drehung des Ankers eine 
Schwenkung von einem Bogengrad an den Geschützvisiervorrichtungen, 
und durch Versuche wurde ermittelt, dass innerhalb einer Anker- 
drehung der Turm 20 mal angelassen werden konnte, was eine Ge- 
nauigkeit in der Einstellung von drei Bogensekunden ergiebt. 

Die verschiedensten elektrischen Maschinen wurden in der Folge 
auf den einzelnen Schiffen der Marine erprobt, so erhielt die „Atlanta" 
«in elektrisches System zum Betriebe der wasserdichten Schotten- 
thüren, „Puritan" und andere Munitionsaufzüge, „Nashville" und 
9 Wilmington* Ventilation mit elektrischem Antriebe u. s. w. Alle 
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Versuchsresultate wurden alsdann zu zwei grösseren Anlagen ver- 
wendet, auf den Kriegsschiffen „Kearsarge* und „ Kentucky *, bei 
welchen gleichzeitig das Dreileitersystem versuchsweise zur Anwen- 
dung kam 1 ). 

Diese Dreileiteranlage arbeitet mit einer Spannung von 2 . 80 
= 160 Volt zwischen den beiden Aussenleitern. Einschliesslich der 
elektrischen Beleuchtung umfasst dieselbe 7 Dynamos und 59 Motoren, 
deren Leistungen nachstehend angegeben sind, auch ist noch an 
anderer Stelle auf die Motoren Bezug genommen. 

Generatoren. 

7 Dynamos von 50 K.W. = 350 K.W. oder .... 469 P.S. 

Motoren. 

2 Turmdrehmotoren von 50 P.S., vorne 100 „ 

2 Turmdrehmotoren von 50 P.S., hinten 100 , 

2 Motoren für Bootskrane von 50 P.S., vorne .... 100 „ 

2 Motoren für Bootskrane von 20 P.S., hinten ... 40 „ 

4 Munitionsaufzüge, 20 P.S. 13" Geschütze 80 „ 

4 Munitionsaufzüge, 6 P.S. 8" Geschütze 24 „ 

2 Munitionsaufzüge, 6 P.S., Sechspfünderkanonen ... 12 7 
10 Munitionsaufzüge mit endloser Kette, 3,75 P.S. . . 37,5 „ 

4 Motoren für die Richtmaschinen der 13" Geschütze 

ä 2,5 PS 10 

4 Motoren a 5 P.S. für die Rammen der 13" Geschütze . 20 

3 Motoren ä 3 P.S. für die Sauger 9 

10 Motoren ä 12 P.S. für die Bläser 120 

4 Motoren für Deckwinden, mit einfacher Übersetzung, 

ä 25 P.S , . . 100 

2 Motoren a 15 P.S. für Deckwinden, mit doppelter Über- 
setzung 50 

4 Motoren ä 0,5 P.S. Rohrdurchblasevorrichtungen . . 2 „ 

Unter normalen Verhältnissen im Frieden, sofern nicht an den 
Geschützen exerziert wird, genügt eine Dynamo für die Beleuchtung 
und eine zweite für die Kraftlieferung einschliesslich der Ventilation. 
Dabei ist ein genügender Überschuss vorhanden, um bei Nacht einen 
Bootskran oder eine Deckwinde, bei Tage sämtliche Bootskrane und 
Deckwinden zu betreiben. 

i) Vergl. Roedder, Z. d. V. D. L, Heft 47 u. 49, 1900. 
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Im Gefecht werden zwei Dynamos zum ausschliesslichen Betriebe 
der beiden Panzertürme verwendet, vier für die Schiffsbeleuchtung 
und den Motorendienst, während die letzte in Reserve bleibt, um 
für irgend eine der anderen im Bedarfsfalle Ersatz zu bieten. Der 
Dynamoraum, Figur 38 — 41, mittschiffs zwischen zwei Querschotten 
gelegen, hat eine Länge von 3,65 m, bei 2 . 5,94 m Breite und ins- 
gesamt 6,70 m Höhe über den Maschinenfundamenten. Dement- 
sprechend ist der Raum auf halber Höhe geteilt, so dass unten vier, 
oben drei Maschinen und seitlich noch zwei grosse Ventilatoren 
stehen. Der untere Dynamoraum wird durch ein Längsschott und 
einen Yerbindungsgang zwischen den anschliessenden Kesselräumen in 
zwei Hälften zerlegt. 

Die Dampfdynamos sind von der General Electric Co. geliefert und 
entsprechen der an früherer Stelle gegebenen Beschreibung. Damit eine 
jede der Maschinen zum Betriebe der Panzertürme nach dem Leonard- 
schen Systeme herzugezogen werden kann, so befindet sich auf dem 
am Dynamogestelle jeder Maschine angebrachten Polbrette ausser den 
Polklemmen, einem selbstthätigen Ausschalter und einer Prüflarape 
noch ein besonderer Schalter, um für den Betrieb der Turmdreh- 
motoren die Hauptstromwickelung kurz zu schliessen. Der für 600 bis 
1200 Ampere regulierbare, automatische Ausschalter mit zwei Hebeln, 
welche auch von Hand einzeln oder zusammen bedient werden können, 
ist gleichzeitig der Hauptausschalter der Maschine. 

Im oberen Dynamoraume befindet sich das Hauptschaltbrett 
(Figur 42), aus acht Tafeln oder Panels aus Schiefer bestehend, näm- 
lich einem für jede Dynamo, und einem achten für die Hülfsinstru- 
mente für die Beleuchtung des Dynamoraumes. 

Die Instrumente auf jedem der sieben gleichen Panels sind von 
oben anfangend ein Strommesser, sodann ein doppelpoliger Umschalter, 
um die Dynamo mit der positiven oder negativen Seite des Systemes 
zu verbinden, und darunter folgen sechs Ausschalter, um die Dynamo 
auf jeden der sechs Stromkreise schalten zu können. Auf der Rück- 
seite der Schalttafel befinden sich dementsprechend ausser der gemein- 
samen neutralen Sammelschiene, welche durch ein Kabel an alle 
Dynamos angeschlossen ist, weitere sechs Sammelschienen, positiv: 
1. Licht, 2. Kraft, 3. vorderer Panzerturm Hauptleitung, 4. hinterer 
Panzerturm Hauptleitung, negativ: 5. Licht, 6. Kraft. 

Drei weitere kleinere Ausschalter unterhalb der vorgenannten 
dienen zur Bedienung der Magnetwickelung, und zwar vermittelt 
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der obere derselben ihren Anschluss an den eigenen Kbeostaten, 
dessen Handrad zu unterst auf jeder Schalttafel zu sehen ist, wenn 
die Maschine mit eigener Erregung ira gewöhnlichen Licht- und 
Kraftbetriebe arbeitet. Die beiden unteren Schalter aber stellen die 
Verbindung der Magnet« ickelung mit dem in jedem Panzertnrme 
vorgesehenen Controller her, für den Fall, dass die Dynamo zum 
Betriebe entweder des vorderen oder hinteren l'anzerturnies benutzt 



werden soll. Auf dieses Leonardsehe System des Betriebes der 
Panzertünne ist bei Besprechung der Schiffsartiilerie eingehend Bezug 
genommen. 

Von der neutralen Sammelschiene führen fünf Kabel und zwar 
nach den drei llauntverteilungstafeln je eines für Licht und Kraft, 
ausserdem aber nach der mittleren derselben noch zwei Kabel für 
die Tiirmilri-bijuituren. Von den beiden anderen Haujitverteilungs- 
tui'eln lesui'iteien nochmals drei und vier Hülfverteilungstai'eln, welche 
Anordnung gewählt wurde, um die Anzahl der Leitungen und somit 

Kaadd.i, Vodcti» Schiff*. 8 
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der Durchbohrungen von Decks und Schottenwänden möglichst klein 
zu halten. 

Die Speiseleitungen, welche die Hauptverteilungstafeln mit den 
Schienen der Hauptdynamoschalttafel verbinden, bestehen aus fünf 
Kabeln, nämlich zwei positiven und zwei negativen für Licht bezw. 
Kraft und einem fünften, neutralen für Licht und Kraft gemein- 
schaftlich, das nur eine sehr geringe Belastung zu tragen hat. Die 
beiden Hauptverteilungstafeln ausserhalb des Maschinenraumes sind 
mit einem verschliessbaren Drahtschutzgeflechte versehen. 

Alle sieben Ausgleichschalter befinden sich im oberen Dynamo- 
raunie auf einer 102 . 32 cm grossen Schalttafel vereinigt. Es sind 
einpolige Umschalter, welche nach oben oder unten umgelegt die 
betreffende Dynamo auf die positive oder negative Sammelschiene 
des Systemes schalten. 

Die Hauptleitungen sind meist als Schleifen ausgeführt, welche 
an einer Stelle von einem Verbindungskasten aus gespeist werden 
und an jedem Ende eine für die angeschlossene Lampenzahl gerade 
ausreichende Schmelzsicherung besitzen. Ein für gewöhnlich offener, 
doppelpoliger Ausschalter ist möglichst in der Mitte der Leitung an- 
geordnet, so dass dieselbe dadurch in zwei von einander unabhängige 
Teile zerlegt wird und Störungen in der einen Hälfte, durcli welche 
deren Schmelzsicherungen ausbrennen, die andere nicht in Mitleiden- 
schaft ziehen. Sobald die Ursache der Störung beseitigt ist, kann 
durch Schliessen des Umschalters auch die andere Hälfte der Schleife 
mit Strom versorgt werden, bis ihre ausgebrannten Sicherungen durch 
neue ersetzt sind. 

Die ortfesten Lampen liegen in der Regel einzeln, die trag- 
baren zu zweien an einer Schmelzsicherung, doch kommen innerhalb 
des Bereiches der Rohrschutzleitungen auch vielfach zwei ortfeste 
Lampen auf eine Sicherung. 

Die Positionslichter haben eine Backbord- und eine Steuerbord- 
lampe mit einer gemeinsamen Sicherung und in derselben Weise sind 
auch die zugehörigen Reservelampen verbunden. Die Leitungen für die 
Beleuchtung der Pulver-, Geschoss- und Torpedokammern haben keine 
besonderen Schmelzsicherungen, sondern hängen ausschliesslich von 
den erwähnten stärkeren Sicherungen ab. 

Die weitere Stromverteilung zu den Scheinwerfern, der SchifFs- 
beleuchtung und dem Kraftbetriebe entspricht den nachstehenden 
umfassenderen Angaben. 
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Das Schaltungsschema der neuesten Anlagen der ameri- 
kanischen Bundesmarine unter Verwendung von Compound- 
maschinen und einer einheitlichen neuen Normalspannung von 125 Volt 
gegenüber der bisherigen von 80 Volt, gestaltet sich nach folgenden 
Grundlagen. 

Jede einzelne Dynamo oder Gruppe von beliebig vielen parallel 
geschalteten Dynamos kann auf jeden Stromkreis oder Gruppe von 
Stromkreisen geschaltet werden. Diese umfassen die Scheinwerfer, 
allgemeine Beleuchtung, allgemeine Kraftleitung und einen Strom- 
kreis für jeden Turm, deren elektrischer Antrieb eine besondere 
Dynamo erfordert. 

Die Hauptschalttafel ist in mehrere Schaltbretter oder Panels 
unterteilt, je eines für den Dynamo, Licht-, Kraft- und Schein- 
-werf erbetrieb, das letztere mag auch separat aufgestellt werden. 
Bei kleineren Anlagen mit nur zwei Dynamos können die Verteilungs- 
panels vereinigt werden, noch kleinere Anlagen, mit nur einer Dynamo, 
bis zu 8 K.W. Leistung, erhalten überhaupt nur ein Panel oder 
Schaltbrett. 

Alle negativen Zuleitungen von den Dynamos sind mittels ein- 
poliger Schalter an eine gemeinsame horizontale Sammelschiene an- 
geschlossen. Für grössere Anlagen mit über drei Generatoren sind 
zwei, mit jeder Dynamo durch einpolige Schalter verbundene Aus- 
gleichsammelschienen auf der Hauptschalttafel vorgesehen, für An- 
lagen mit nur drei Dynamos nur eine solche und bei zwei Dynamos 
nur ein Ausgleichschalter. 

Die positiven Zuleitungen von jeder Dynamo stehen mit verti- 
kalen und die einzelnen Stromkreise mit horizontalen Sammelschienen 
in Verbindung, an deren gegenseitigen Kreuzungspunkten der ge- 
wünschte Anschluss mittels einpoliger Schalter hergestellt werden 
kann. Die Schalter sind einheitlich auf den vertikalen Sammel- 
schienen befestigt und legen sich nach links um. Die Anordnung 
des Dynamopanels ist derart, dass alle für die Controlle einer 
Dynamo erforderlichen Schalter und Instrumente mit Ausnahme 
der Spannungsmesser in einer Vertikalen liegen. Dieselben um- 
fassen, von oben aus anfangend, einen einpoligen automatischen 
Unterbrecher, einen Amperemessernebenschluss, einen Amperemesser, 
eine Handhabe für die Feldregulierung, einen Voltmesseranschluss, 
die für den Turmbetrieb erforderlichen Schalter für die Magnet- 
wickelung, positive Dynamoschalter zum Anschlüsse an die Strom- 
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kreis -Sammelschienen, einen Schalter auf die gemeinsame negative 
Sammelschiene, ferner die Schalter für die Ausgleichsammelschienen 
und endlich einen Schalter, um die Hauptstromwickelung kurz zu 
schliessen, wenn der Betrieb der Panzertürme dieses erforderlich 
macht. 

Die Anordnung der Spannungsmesser ermöglicht es, eine jede 
Dynamospannung auf einem zweiten Instrumente zu prüfen, ebenso 
sämtliche Spannungsmesser zum Kalibrieren einzuschalten oder auch 
die Spannung von beliebig vielen parallel geschalteten Dynamos 
gleichzeitig abzulesen. 

Die Kraftschalttafel enthält einen doppelpoligen Schalter mit 
Sicherung für jeden Motorstromkreis, einen negativen Hauptschalter 
für Kraft, einen negativen Hauptschalter für jeden Turmstromkreis 
und sonstige Hülfsschalter für den Betrieb der Drehtürme. 

Die Lichtverteilungstafel umfasst einen doppelpoligen Schalter 
mit Sicherung für jeden Lichtstromkreis, einen negativen Haupt- 
schalter für Beleuchtung und, sofern eine besondere Scheinwerfer- 
schalttafel vorgesehen, einen negativen Hauptschalter für Schein- 
werferbetrieb. 

Jeder Scheinwerfer hat seinen eigenen Spannungsmesser, einen 
doppelpoligen, automatischen Ausschalter und Regulierwiderstand. 

Schliesslich trägt die Hauptschalttafel einen Erdschlussanzeiger 
mit Glühlampe und einen zweiten, der als Spannungsmesser construiert 
ist und Auswahlstöpselzuleitungen zum erleichterten Auffinden der 
defekten Stromleitung besitzt. Alle Schalter und Sammelschienen 
sind aus reinem, gezogenen Kupfer und so berechnet, dass sie bei 
andauernder Vollbelastung sich nicht über 35° Celsius und bei 33°/o 
Überbelastung sich nicht über 40° Celsius über die umgebende Luft- 
temperatur hinaus erwärmen. Die aus Schieferplatten hergestellten 
Schalttafeln sind mit einem Anstriche von schwarzer Emaille über- 
zogen. Alle Anschlüsse werden auf der Rückseite der Schalttafeln 
gemacht, wobei die Leitungen wohl isoliert und solche von un- 
gleichnamiger Polarität möglichst entfernt von einander gehalten 
werden. 

Der Querschnitt der Dynamo- und Ausgleichanschlussleitungen 
beträgt 0,97 qmm pro Ampere der berechneten Maschinenleistung. 
Sie werden auf staffeiförmigen Isolierglocken geführt. Die Stromkreis- 
schalter haben zwei Normalgrössen zu 100 und 200 Ampere, sofern 
Abweichungen nicht ausdrücklich bestimmt sind. Der Raum zwischen 
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der Rückseite der Schalttafel und der nächsten Schottenwand be- 
trägt bei kleineren Anlagen etwa 46 cm, bei grösseren nicht unter 
61 cm. 

Die Stromkreise zerfallen in drei getrennte Klassen: 

1. für Scheinwerfer, 

2. für Beleuchtung, 

3. für Motoren. 

Jeder Scheinwerfer wird von einer direkten Zuleitung aus 
dem Dynamoraume gespeist, welche über einen doppelpoligen Schalter 
mit Schmelzsicherung, einen Rheostaten, einen Strommesser und einen 
automatischen, doppelpoligen Ausschalter nach dem im Sockel an- 
gebrachten Anschlussbrette geführt ist. 

Der in einem Rahmen aus unverbrennlichem Material unter- 
gebrachte Rheostat (Figur 122) hat zunächst einen toten Widerstand 
mit einem Spannungsabfall im erwärmten Zustande yon 55 — 65 Volt, 
und ferner einen Stufenwiderstand mit nicht weniger als zehn Tei- 
lungen zu je einem Volt Spannungsabfall. Der genaue Wert des 
toten Widerstandes wird von Fall zu Fall bestimmt, da grössere 
Scheinwerfer eine höhere Spannung am Lichtbogen erfordern als 
kleine und daher in jedem Einzelfalle so bemessen, dass mit 125 Volt 
an der Dynamo der veränderliche Widerstand am Scheinwerfer selbst 
eine Spannung zwischen 4 Volt unter und 6 Volt über der besten 
Arbeitsspannung reguliert. 

Die Speiseleitungen für die Scheinwerfer enthalten für die ein- 
zelnen Grössen die folgenden Querschnitte. 
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= 11,7 qmm 


18" 


19 


ä 1,05 „ 


= 19,9 „ 


24" 


19 


ä 1,32 „ 


= 25,1 „ 


30" 


37 


a 1,05 „ 


= 38,8 r 



Die höchste zulässige Temperaturerhöhung im Rheostaten be- 
trägt 75° Celsius. 

Die Lichtstromkreise zerfallen in zwei von einander un- 
abhängige Hauptleitungen, für 

1. Gefechtsdienst, 

2. Beleuchtungsdienst. 

Der Gefechtsdienst umfasst jede Lampe unterhalb des Schutz- 
deckes sowie alle Lampen oberhalb desselben, welche im Gefechts- 
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falle verwendet werden. Dieses sind also die Lampen für die Be- 
dienung der Geschütze, an den Munitionsaufzügen, an den Boots- 
kranen, Controllers, in den Militärmasten, auf den Scheinwerf er- 
platformen, im Commandoturm , Signalturm, in den Drehtürmen, 
eine oder mehrere der Lampen im Kartenhause und Lootsenhause, 
alle Signal- und Courslichter, Compasslampen , Instrumentenlampen, 
an den Hauptgebläsen, wenn dieselben oberhalb des Schutzdeckes 
liegen, sowie gerade so viele Lampen noch als zur notwendigsten 
Beleuchtung von Gängen und Räumen während eines Gefechtes 
erforderlich sind. 

Der Beleuchtungsdienst dagegen umfasst alle Lampen, welche 
unter den oben genannten nicht erwähnt sind und ausserdem den Betrieb 
aller Stand- und Consol-Fächerventilatoren in den Offizierskammern. 

Ausserdem wird ein Signalstromkreis vorgesehen, welcher die 
doppelten Mastlaternen, Nachtsignalapparate, Compasslichter, Instru- 
mentenlampen und die Anschlussdosen für Courslaternen, Toplaternen, 
Stag- und Hecklaternen und den Signaldienst umfasst. Eine beson- 
dere Hauptspeiseleitung ist für den Signalstromkreis nicht erforderlich, 
andererseits kann derselbe aber zur Beleuchtung benachbarter Lampen, 
wie im Lootsenhause, Commandoturme , den Militärmasten, an den 
Scheinwerfern etc. herangezogen werden. 

Die Zuleitungen zerfallen in Speiseleitungen, welche über 
Ausschalter und Schmelzsicherungen von den Schalttafeln abgeführt 
werden und Hauptleitungen, welche wiederum von diesen aus- 
gehen. 

Die Maximalbelastung für Speiseleitungen für Lichtstromkreise 
soll 75 Amperes nicht überschreiten, auf der Grundlage eines Be- 
darfes von 0,5 Ampere für eine 16-Kerzenlampe oder einen 1/12 P.S.- 
Fächer oder 1 Ampere für eine 32-Kerzenlampe oder einen 1/6 P.S.- 
Fächer. In keinem Falle darf in Speise- und Hauptleitungen der 
Spannungsabfall bei normaler Belastung von den Dynamoklemmen 
bis zur äussersten Anschlussdose 3°/o überschreiten. Lötstellen 
sind in Speise- und Hauptleitungen unzulässig und Anschlüsse dürfen 
nur mittels Normalanschlusskasten hergestellt werden. Die Haupt- 
leitungen können als Ringleitungen ausgeführt werden. 

Alle Anschlussdosen werden von den Verteilungskasten mittels 
Zweigleitungen über Schmelzsicherungen gespeist ; nur in den Offiziers- 
kammern ist es als zulässig erachtet, zwei Anschlussdosen an eine 
Zweigleitung anzuschli essen , eine für eine Schreibtischlampe, die 
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andere für einen Standfächer. Die Zweigleitung besteht aus einem 
Zwillingsleiter von 2,6 qmm Querschnitt, welcher in einem 1 /2-zölligen 
Rohre verlegt ist. Die Anschlussdosen für die Magazinbeleuchtung 
werden von besonderen Drei weg- Abzweigkasten gespeist. 

Die Sicherungen für Speise- und Hauptleitungen und Anschluss- 
kasten sind für eine Normalbelastung von 1 Ampere auf 0,645 qmm 
berechnet und blasen bei 1 Ampere auf 0,323 qmm ab, diejenigen 
der Abzweigkasten auf eine Normalbelastung von 3 Ampere und 
blasen bei 6 Ampere ab. 

Die Kraftstromkreise haben für jeden Motor, dessen Normal- 
strombedarf bei voller Belastung 50 Ampere übersteigt eine beson- 
dere Speiseleitung, in welcher der Spannungsabfall von der Dynamo 
bis zu den Motorklemmen nicht über 3 °/o hinausgehen darf. Motoren 
mit geringerem Strombedarfe können gruppenweise an eine gemein- 
same Speiseleitung angeschlossen werden, mit der Voraussetzung, dass 
der gesamte Strombedarf in maximo 100 Ampere nicht übersteigt 
und der Spannungsabfall nicht über 5°/o beträgt. 

Im allgemeinen geschieht der Anschluss von den Speiseleitungcn 
nach den Hauptleitungen durch Normal-Speiseleitungsabzweigkasten 
mit doppelpoligen Schmelzsicherungen , welche bei einem doppelten 
des vom Motor normal benötigten Stromes abblasen. Wenn an 
irgend einer Stelle mehrere Hauptleitungen von einer Speiseleitung 
abzweigen, so darf es anter Verwendung von Verteilungstafeln mit 
doppelpoligen Schmelzsicherungen für jede Hauptleitung geschehen. 
Diese Verteilungstafeln müssen selbstredend ebenso wie alle anderen 
Leitungskörper den für die Marine aufgestellten Normalien ent- 
sprechen. 

Der Querschnitt der Speise- und Hauptleitungen darf für an- 
dauernden Betrieb nicht unter 0,628 qmm und für intermittierenden 
Betrieb nicht unter 0,314 qmm pro Ampere betragen. 

In welchem grossen Umfange die Elektricität auf den Schiffen 
der Vereinigte Staaten Marine zur Verwendung gelangt ist, mag der 
nachstehenden Tabelle entnommen werden. 
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1 

S ch i f f 8 n am e 


Zahl der 
Generatoren 


Polzahl 


Leistung pro 

Maschine in 

K.W. 


ii 

; Tourenzahl 

1 pro Minute 


• 
Volt 


Totale 
K.W. 


Schlachtschiffe I. Klasse: 


i 
i 








Alabama 


: s 


6 


32 


400 


80 


256 


Connecticut 


1 

8 




100 


— 


125 


800 


i 
Qeorgia J 


2 
6 


~ 


100 
50 


— 


125 
125 


J500 


Illinois 


8 


6 


32 


400 


80 


256 


Indiana 


3 


4 


24 


400 


80 


72 


Iowa 


4 


4 


24 


400 


80 


96 


Kearsarge 


7 


6 


50 


310 


80 


350 


Kentucky . . 


7 


6 


r.o 


310 


80 


350 


Louisiana 


8 


— 


100 


— 


125 


800 


Maine . . | 


4 
4 


6 
6 


50 
32 


310 

400 


80 
80 


|328 


Massachusetts 


3 


4 


24 


400 


80 


72 


Missouri | 


4 

4 


6 
6 


50 
32 


310 
400 


80 
80 


J328 
1 


Nebraska . [ 


2 
6 


— 


100 
50 




125 
125 


J500 


New Jersev ! 

w 1 


2 
6 




100 
50 


— — 


125 
125 


Jö00 


Ohio [ 


4 
4 


6 
4 


50 
32 


350 
400 


80 
80 


J 328 


Oregon 


3 


4 


24 


400 


80 


72 


Rhode Island [ 


2 
6 


— 


100 
50 


^ ^^ 


125 
125 


JöOO 


Virginia [ 


2 

6 


— 


100 
50 




125 
125 


JöOO 


Wisconsin [ 


4 
4 


6 

4 


32 
32 


400 
400 


80 
80 


J256 


Schlachtschiffe II. Klasse: 














Texas 


2 

i 


4 


32 


400 


80 


64 


Gepanzerte Kreuzer: 


i 

i 
i 












Brooklyn . ] 


1 3 
2 


4 
4 


32 
24 


400 
400 


80 
80 


J144 


California .... ! 


3 
4 





100 
50 


^~ 


125 
125 


J500 


Colorado ! 


3 

! 4 


— - 


100 
50 


^— 


125 
125 


löOO 




1 vv,w 


Maryland [ 


: 3 
4 


■ ■■ 


100 
50 


— 


125 
125 


J500 
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Schiffsname 




New York 



Pennsylvania 

South Dakota 

Tennessee 
Washington . 

West Virginia 



Gepanzertes Ramm schiff: 
Katahdin 



Gepanzerte Einturm-Monitors : 

Arkansas 

Florida 

Nevada 

Wyoming 



Gepanzerte Doppelturm-Monitors 
Amphitrite 



Miantonomoh 
Monadnock 
Monterey . . 
Puritan . . 
Terror . . . 



Ungepanzerte Kreuzer mit Schutz- 
deck: 

Albany 

Atlanta 

Baltimore 

Boston 



Charleston 
Chattanooga 

Chicago 

Cincinnati 
Cleveland . 
Columbia . 



1 
2 
3 
4 
3 
4 
6 
6 
3 
4 



4 

4 
4 
4 

1 
1 
2 
2 
3 
2 
2 



3 
2 
4 
3 
2 
3 
4 
2 
1 
2 
4 
2 



4 

4 



6 
6 
6 
4 



4 
2 
4 
4 
4 
4 
4 



4 
4 



6 
6 
6 
4 
6 
4 



16 
32 

100 

50 

100 

50 

100 

100 

100 

50 



32 
32 
32 
32 

24 
16 
16 
16 
16 
24 
24 



32 
16 
24 
16 
100 
50 
24 
24 
16 
24 
24 
32 



400 
400 



500 

400 
400 
400 
400 



340 
400 

400 



400 
400 
450 
500 
400 
400 



80 
80 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 
125 

fcO 

80 
80 
80 

80 



400 


80 


320 


80 


400 


80 


400 


80 


400 


80 


400 


80 


409 


±0 



80 

80 

125 

80 

125 

125 

80 

80 

80 

80 

80 

80 



Totale 
K.W. 



80 
500 

500 

600 
600 

500 



8 

128 
128 
128 
128 



40 

32 
32 

48 
48 
48 



96 
32 
96 

48 

350 
96 

64 

48 
96 
64 
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S c h i f f s n s m e 





fl 




2 c 


u 




^, 






o 


CO 


1 CD 


2 


* 

Im 


N 


© 


O 


| -M ÜV 


S3 


© 




••* GS 




O 




!^S 



I — 



3 -S 

"ÖS 3 



Denver 

Des Moines 

Galveston 

Milwaukee [ 

Minneapolis 

Newark 

New-Orleans 

Olympia [ 

Philadelphia 

Raleigh 

San Francisco 

St. Louis ..... 
Tacoma 

Ungeschützte Kreuzer . . 

Kanonenboote 

Torpedoboots-Zerstörer . . 
Torpedoboote 



4 
4 
4 
2 
3 
3 
4 
3 

4 

o 

-i 

3 
2 
4 
2 
3 
4 

2 
2 
1 
1 



2 

8 
8 
4 
6 
4 



4 

4 



4-6-8 



24 
24 
24 

100 
50 
24 
24 
32 
32 
24 
24 
24 
24 

100 
50 
24 



400 



400 

320 
400 
400 
400 
400 
500 



400 



Volt 



80 

80 

80 

125 

125 

80 

125 

80 

80 

80 

80 

80 

80 

125 

125 

80 



Totale 
K.W. 



96 
96 
96 

350 

72 

96 
96 

176 

72 

48 
96 

' 850 



I 



16 


400 

i 


80 


24 


i 


125 


5 


i 700—730 


80 



96 



32 

48 



5 



4-6 1.5— 5 650 -1100 80 1,5—5 



Im Anschlüsse an die Daten der Tabelle soll im nachstehenden 
ein kurzer Hinweis auf die Verwendung der elektrischen Energie auf 
den neuesten Schiffen gegeben sein. 

Die neuen Schlachtschiffe erster Klasse, also ausser den bereits 
fertig gestellten „Alabama 4 *, „Wisconsin" 4 und „Illinois* 4 , die noch 
unvollendeten „Maine", „Missouri 44 und „Ohio", erhalten eine Anlage 
mit ungefähr 50 Elektromotoren für Turmdrehmaschinen, Munitions- 
aufzüge, Ladevorrichtung der Turmgeschütze, Bootskrane, Bläser, 
Ventilatoren etc., vier 30 zöllige parabolische Scheinwerfer, etwa 
770 Glühlampen, zwei Doppelmastlaternen, zwei Nachtsignalapparate, 
einen für jeden Mast, eine Anlage für dekorative Illumination, ausser- 
dem eine umfangreiche Einrichtung für Innencommunikation. 

„Virginia 4 *, „Nebraska* 4 , „Georgia 44 , „New Jersey 44 und „Rhode 
Island 4 *, auf welchen ausser zwei doppelstöckigen Panzertürmen 
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mit je zwei 12" und 8" Geschützen noch zwei seitliche Panzerdreh- 
türme mit elektrischem Betriebe vorgesehen sind, erhalten rund 
1000 Lampenanschlüsse, 10 geschlossene Bogenlampen für Maschinen- 
und Heizräume, sechs 30 zöllige parabolische Scheinwerfer, zwei 
elektrische Nachtsignalapparate , zwei Taucherlampen , zwei Mast- 
laternen, sechs transportable Ventilatoren von i J4 P.S., 40 Pult- und 
Consolfächer von 1 /4 P.S. und sechs Consolfächer von 1 /e P.S., ausser- 
dem elektrische Motoren für die Hauptventilationsanlage, Munitions- 
aufzüge, Turmdrehmaschinen, Ladevorrichtungen für die Turmgeschütze, 
ferner für die Deckswinden und Bootskrane, die Werkzeugmaschinen 
in der Hauptwerkstatt und die Luftcompressoren für die Torpedo- 
Haschen, eine Anlage für dekorative Illumination und eine sehr be- 
deutende Einrichtung für Innencommunikation. Dieselbe umfasst 
elektrische Maschinen- und Steuertelegraphen , Umdrehungsanzeiger 
der Hauptmaschinen, Ruderlageanzeiger, Schillsneigungsanzeiger u.s.w. 
Die neuesten Linienschiffe „Connecticut" und „Louisiana*, deren 
Bau zur Zeit in Angriff genommen wird, sollen eine noch weit um- 
fangreichere Verwendung der Elektricität erhalten. Die Primäranlage 
von nicht weniger als 800 K.W. ist zum Zwecke eines höheren Ge- 
fechtswertes des Schiffes auf zwei gleich starke, voneinander vollkommen 
getrennte und unabhängige Stationen verteilt, von denen jede allein im 
Stande ist, jederzeit den gesamten Gefechtsdienst zu übernehmen, was 
durch eine entsprechende Anordnung von Umschaltern erreicht wird. 
Die vordere Kraftcentrale liegt zwischen den Spanten 35 und 40,5 vor 
dem vorderen und die hintere Station zwischen den Spanten 67,5 und 
72 hinter dem hinteren Kesselräume, beide unterhalb des Panzerdecks. 

Jeder Dynamoraum besitzt eine eigene Dynamoschalttafel mit 
den erforderlichen Schaltern , Stromunterbrechern und Messinstru- 
menten, während die beiden Hauptverteilungstafeln ausserhalb in 
benachbarten Räumen untergebracht sind. Von den Sammelschienen 
einer jeden Dynamoschalttafel führen Speiseleitungen zu den Contakt- 
schneiden von Umschaltern, deren Gelenkstück mit den Zuleitungen 
nach den Hauptverteilungstafeln verbunden ist, so dass dadurch die 
letzteren von irgend einem Dynamoraume aus gespeist werden können, 
während es unmöglich ist, beide Gruppen von Dynamos gleichzeitig 
anzuschliessen. 

Die vordere Hauptverteilungstafel versorgt die vorderen Strom- 
kreise für Licht, Kraft und Scheinwerferbetrieb, die hintere bedient 
die achter angeordneten Stromkreise. Sollte irgend einem Dynamo- 
raume durch Überfluten, Platzen eines Dampfrohres u. s. w. eine 
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Havarie zustossen, so kann er sofort ausgeschaltet und Strom aus dem 
anderen Dynamoraume entnommen werden. 

Bei diesen Neuanlagen ist die Schaffung besonderer Hülfsschalt- 
tafeln für den elektrischen Betrieb der Drehtürme und anderer 
wichtigen Kraftleitungen mit ähnlichen Verbindungen wie die vor- 
genannten geplant, um im Falle des Zusammenbruches einer oder 
mehrerer Hauptverteilungstafeln eine Reserve zu haben. 

Es ist ferner eine Änderung in der Bedienung der Panzer- 
drehtürme beabsichtigt, auf welche an anderer Stelle eingehend Bezug 
genommen ist und welche im Gegensatze zu dem bisher gebrauchten 
Leonard-Systeme das Freihalten einer besonderen Dynamo für jedes 
Schwenkwerk nicht mehr bedingt, sondern es ermöglicht, irgend 
welchen Überschuss an Kraft an irgend einer Maschine über den 
Bedarf der Drehtürine hinaus, beliebig anderweitig verwerten zu 
können. Bei diesem neuen Schiffstypus mit nicht weniger als sechs 
elektrisch betriebenen Geschütztürmen ist das ein Gewinn von hervor- 
ragender Bedeutung. Es wird ferner durch die Verwendung von 
Motorgeneratoren für den Drehturmbetrieb an Gewicht und Boden- 
fläche der Primärstationen gewonnen und die Schalttafeln werden 
kleiner und doch übersichtlicher. Die Anlagen arbeiten ausserdem 
ökonomischer infolge der Verwendung einer grösseren Anzahl von 
kleineren unter einander vollkommen identischen Maschineneinheiten, 
während die Zahl und das Gewicht der mitzuführenden Reserveteile 
sich gleichfalls eher verringert als vermehrt, da alle Teile der 
Maschinen auswechselbar sind. 

Ausser den Turmdrehvorrichtungen umfasst der Kraftbetrieb 
die Deckswinden, Bootskrane, die Hauptventilationsanlage *), ausser- 
dem sechs */ 4 P.S. Motoren für transportable Ventilatoren, acht 1 /e P.S. 
Consolfächer und 45 Consol- und Pultfächer zu je Via P.S. Die 
Beleuchtungsanlage enthält 1100 Lampenanschlüsse, 10 geschlossene 
Bogenlampen für Maschinen- und Kesselräume, sechs 30 zöllige para- 
bolische Scheinwerfer, zwei Mastlaternen, zwei Taucherlampen mit 
Glühlampen von 150 Kerzenstärke, ausserdem zwei Nachtsignal- 
telegraphen. Die Innencomniunikation umfasst Telephone, Wecker, 
akustische und optische Anzeigeapparate, Maschinen- und Steuer- 

i) Alle Räume unterhalb des Schutzdeckes erhalten forcierten Zug, mit Aus- 
nahme der Kohlenbunker. Im ganzen sind 33 Bläser vorgesehen mit einer Gesamt- 
leistung von 2900 cbm pro Minute. Durchschneidungen von Schottenwänden sind 
tunlichst vermieden. Alle Bläser mit alleiniger Ausnahme derjenigen für forcierten 
Zug haben elektrischen Antrieb. 
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telegraphen, Umdrehungs- und Ruderanzeiger, Schiffsneigungsanzeiger, 
automatische Feuertelegraphen, Alarmsignale u. s. w. 

Die gepanzerten Kreuzer „Pennsylvania", „Colorado", „California", 
^ South Dakota", „West Virginia" und „Maryland" mit Primäranlagen 
"von etwa 500 K.W. erhalten im wesentlichen dieselbe Einrichtung mit 
entsprechenden Änderungen, etwa 1250 elektrische Lampenanschlüsse, 
sowie sechs 30 zöllige Scheinwerfer mit Parabolspiegeln. Die noch 
xricht begonnenen gepanzerten Kreuzer „Tennessee" und „Washington" 
sind mit ähnlicher Ausrüstung projektiert wie die vorher erwähnten 
„Connecticut" und „Louisiana", doch mit nur zwei Mptordynamos für 
den Panzerturmbetrieb, 1325 Glühlampen, 12 geschlossenen Bogen- 
lampen von etwa 3 Ampere Strombedarf für Maschinen- und Kessel- 
räume, zwei Taucherlampen, sechs tragbaren Ventilatoren zu 1 !a P.S., 
acht 1 .'6 P.S. Consolfächern und 50 Pult- und Consolfächern zu je 
Vm P.S. 

Der elektrische Betrieb der neuen geschützten Kreuzer „Denver", 
„Des Moines", „Chattanooga", „Galveston", „Tacoma" und „Cleve- 
land" umfasst etwa 350 Glühlampen, vier geschlossene Bogenlampen 
von 3 Ampere für Maschinenräume, zwei 30 zöllige Scheinwerfer, zwei 
Taucherlaternen, ein Nachtsignalapparat, vier transportable elektrische 
Ventilatoren, 16 Pult- und Consolf acher zu l U P.S. und ausgedehnte 
Innencommunikation. 

Die neuesten Schiffe dieser Klasse „St. Louis", „Milwaukee u und 
„Charleston" erhalten 1000 elektrische Lampenanschlüsse, zwölf 
geschlossene Bogenlampen für Maschinen- und Kesselräume, sechs 
30zöllige Scheinwerfer, zwei doppelte Mastlaternen, zwei Nachtsig- 
nalapparate, zwei Taucherlampen, sechs l U P.S. tragbare Ventilatoren, 
sechs V« P.S. Consolfächer und 40 elektrische Consol- und Pultfacher 
zu 1 /i» P.S. Ausserdem sind sie wie alle anderen Schiffe mit einer 
weitgehenden Einrichtung für Innencommunikation versehen. 

Die Einzelturm-Monitors „Arkansas", „Nevada", „Florida" und 
„Wyoming" werden mit ungefähr 260 Glühlampen ausgestattet, zwei 
24 zölligen Scheinwerfern für Handbedienung, einem elektrischen 
Nachtsignalapparate, einer Mastlaterne, zwei Taucherlampen, ausser- 
dem mit etwa 24 Motoren für die Turmdrehvorrichtungen, Munitions- 
aufzüge, Ventilationseinrichtungen u. s. w. sowie elektrischer Innen- 
communikation. 

Die neuesten Kanonenboote „Dubuque" und „Paducah" sind 
mit einer Primäranlage von 48 K.W. projektiert. Die weiteren 
elektrischen Einrichtungen werden sein 135 Glühlampen, sechs ge- 
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schlossene Bogenlampen für Maschinen- und Kesselräume, ein 18 zölliger 
Scheinwerfer, zwei Mastlaternen, ein Nachtsignalapparat, ein trans- 
portabler 1 /4 P.S. Ventilator, drei 1 !e P.S. Consolfächer und 12 Consol- 
und Pultfächer zu V12 P.S., ausserdem alle Anlagen für Innen- 
communikation. 

Auf den Torpedobootszerstörern umfassen die elektrischen An- 
lagen etwa 100 Glühlampen, einen 18 zölligen Scheinwerfer, und die 
Innencommunikation. 

Die neuen Torpedoboote erhalten zwischen 50 und 100 Glüh- 
lampen, einen .elektrischen Apparat zur Innencommunikation und 
einen 13zölligen Scheinwerfer. 

Es konnte in dieser Zusammenstellung aus leicht ersichtlichen 
Gründen nicht auf alle der nahezu 200 mit elektrischen Einrichtungen 
versehen Kriegs- und Hülfsfahrzeuge der amerikanischen Bundesmarine 
Bezug genommen werden, zumal eine weitere Ausführung wenig 
neues bieten würde. Aus dem Gesagten ist bereits zur Genüge das 
planmässige und sichere Vorgehen der Marinebehörden zu erkennen. 

Eine ganz besondere Beachtung ist der Einhaltung einer ein- 
heitlichen Normalspannung von vorneherein geschenkt worden. Bei 
den ersten Installationen an Bord der Schiffe in den achtziger Jahren 
waren die Generatoren noch nicht ausgebildet genug, um mit einer 
Maschinenart die Scheinwerfer und die Beleuchtung gleichzeitig be- 
treiben zu können. Es kamen daher für beide Lichtarten verschiedene 
Generatoren zur Anwendung, diejenigen für die Scheinwerfer mit einer 
Spannung von 50 Volt, für die allgemeine Beleuchtung von 110 Volt. 
Die Fortschritte im Bau der Dynamomaschinen führten 1888 zur 
Einführung einer Maschinenart für beide Zwecke, deren Spannung 
als Compromiss zwischen beiden Typen auf 80 Volt normiert wurde. 

Diese Spannung ist bei allen Neuanlagen volle 12 Jahre hin- 
durch bis zum Januar 1902 beibehalten worden. Erst für die neuesten 
Schiffe ist eine Erhöhung der Spannung auf 125 Volt an den 
Maschinen beschlossen worden und wird, soweit es ohne Erhöhung 
der Kosten geschehen kann, auch auf die bereits im Bau befindlichen 
Schiffsanlagen ausgedehnt. Die Glühlampen sind für eine Spannung 
von 123 Volt bestimmt, welche unter der Annahme eines durch- 
schnittlichen Spannungsabfalles von 3°/o bis zum äussersten Anschlüsse 
mit ziemlicher Sicherheit erreicht wird. 

Die Zuleitungen für die Scheinwerfer werden von denselben 
Leitungen unter Vorschaltung eines festen und eines regelbaren 
Widerstandes ausgeführt, wie an anderer Stelle bereits gesagt ist. 
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Für den Motorenbetrieb ist eine höhere Spannung als die 
commercielle zweifellos angenehmer und wirtschaftlicher als die 
bisher verwendete geringere Spannung. Die leitende Ansicht geht 
dahin, dass auch ausserhalb der Marine im Elektricitätswesen 
eine Spannung von 125 Volt mit der Zeit sich einbürgern und 
die bisher übliche von 110 Volt verdrängen wird, so dass alsdann 
auch die Herstellungskosten der Schiffsanlagen als von den anderen 
nicht mehr so sehr abweichend, sich wesentlich reducieren lassen 
werden. 

In der russischen Marine hat die Verwendung der Elektricität 
gleichfalls grosse Erfolge aufzuweisen, indem die neueren Schiffe alle 
eine mehr oder minder grosse elektrische Einrichtung erhielten. So 
besitzt das bei The William Cramp & Sons Ship and Engine Buil- 
ding Co., Philadelphia, Pa. gebaute Schlachtschiff „Retvizan" eine 
Primärstation von nicht weniger als rund 600 K.W., nach den neuesten 
amerikanischen eine der grössten auf Schiffen überhaupt, sogar 
der bei Fried. Krupp, A.G., Germaniawerft Kiel, gebaute Kreuzer 
„Askold* von 6000 Tonnen übertrifft mit seiner Primäranlage von 
336 K.W. beispielsweise diejenige eines deutschen Linienschiffes mit 
250 K.W. um ein bedeutendes. 

Die „Askold"- Anlage umfasst sechs Dampf dynamos , welche in 
drei verschiedenen Räumen, vorne, mitten und achter, angeordnet 
sind und zwar die vier grösseren 67 K.W. Maschinen unterhalb des 
Panzerdecks, die beiden kleineren 34 K.W. Generatoren in einem be- 
sonderen Hause auf dem Oberdeck. Die Beleuchtung umfasst 750 
Glühlampen, ausserdem 178 Anschlüsse für die sechs Scheinwerfer 
von 75 cm Durchmesser, die Positionslaternen und den Signaldienst. 
Zu dem letzteren gehören neun Maschinentelegraphen, drei elektrische 
Ruderlenker, drei Ruderlagezeiger und 37 Telephone. 

Von den 47 Elektromotoren werden die Ventilatoren ausschliess- 
lich der Compressoren für forcierten Zug, aber einschliesslich der 
mit der Kühlanlage in Verbindung stehenden Kaltluftbläser für die 
nahe den Kesselräumen belegenen Munitionskammern, 14 Munitions- 
aufzüge, sieben Lenzpumpen und andere maschinelle Einrichtungen be- 
trieben. 

Ein Hauptlenzrohr ist für dieses Schiff nicht vorhanden, sondern 
jede wasserdichte Abteilung zwischen zwei Schotten hat eine eigene 
Lenzpumpe mit einem das Panzerdeck durchschneidenden, oberhalb 
der Wasserlinie nach aussenbords mündenden Ausgussrohre. Die sieben 
grösseren und zwei kleinere Bilgepumpen werden durch Dampf- 
maschinen angetrieben. Die Elektromotoren der Lenzpumpen sind 




inng soll sie in Stand setzen, auch bei vollkommen überflutetem I 
anstandslos zu arbeiten. 

Die StruiiierKeu^iinKsanlage des Schlaf lii 
fasst zwei Darapfdynamos von 1Ü2 K.W. und fiinl' van je 6Ü K.W., 
&Ö4 K.W. Die Antriebsmaschinen zählen 
bisher auf Schiffen verwendi I |aiisions- 

mMchinen der General Electric Co. in Schenectady, S.V., welche an 
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früherer Stelle bereits Erwähnung gefunden haben. Die Hauptangaben 
derselben sind die folgenden: 

132 K.W. Dynamo. 66 K.W. Dynamo 1 ). 

Cylinderdurchmesser 260, 368 und 571 mm 190, 269 und 418 mm 

Kolbenhub 203 mm 203 mm 

Dampfdruck, normal 17,6 Atm. 17,6 Atm. 

Tourenzahl 400 400 

Dynamowickelung Compound Compound 

Polzahl 6 6 

Spannung 100 Volt 100 Volt 

Bodenfläche 5,11 . 1,38 m 4,09 . 1,22 m 

Gewicht 10610 kg 7240 kg 

Bei der Anlage ist das Zweileitersystem zur Anwendung ge- 
bracht und die Verwendung der Energie die folgende : 

Schiffsbeleuchtung, 10 Stromkreise 72 K.W. 

Scheinwerfer, 6 zu 8,3 K.W., 100 Volt, 30" = 76 cm 

Durchmesser 50 „ 

4 Turmdrehmotoren, 7,5 K.W., 430 Touren, Compound- 

wickelung 30 „ 

4 Turmmunitionsaufzüge zu 18,5 K.W., 750 Touren, 

Compoundwickelung 74 ,, 

4 Geschützelevationsmotoren , 3 K.W. , 750 Touren, 

Nebenschlusswickelung 12 „ 

4 An8etzer(Rammer)motoren, Compoundwickelung, 3,75 

K.W., 600 Touren 15 „ 

12 Bläsermotoren für forcierten Zug. Nebenschlusswicke- 
lung 12 K.W. 400—550 Touren, Gewicht 820 kg . 144 „ 
18 SchifFsventilationsmotoren, Nebenschlusswickelung, zu- 
sammen 54,4 „ 

6 Motoren 1,4 K.W. 825 Touren 152 kg 
8 n 2,75 „ 600 n 363 , 
2 „ 12,0 „ 400—500 „ 550 „ 
6 Motoren für Bilgepumpen, Nebenschlusswickelung, zu- 
sammen 252 „ 

2 Motoren zu 18 K.W., 750 Touren, Gewicht 1250 kg 
4 n „54 , 750 „ „ 3400 , 

2 Motoren für Bootskrane, 52 K.W., 400 Touren . . 104 „ 
1 Spillmotor, 40 K.W., 425 Touren, 1400 kg . . . 40 „ 

') Vgl Fig. 12, Seite 33. 
ßoedder, Moderne Schiffe. 9 
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8 Aschheissmotoren , Nebenschlusswickelung, 4 K.W. , 

400 Touren, Gewicht 408 kg 32 K.W. 

30 Motoren für Munitionsaufzüge der Schnelllade- 
geschütze, Nebenschlusswickelung 4,5 K.W., 450 

Touren 135 

2 Motoren für Unterwassertorpedos, Compoundwicke- 

lung, 17 K.W., 750 Touren 34 

1 Motor für Werkstatt, Nebenschlusswickelung, 4 K.W., 

425 Touren, 408 kg 4 

1 Motor für Torpedodrehbank, 116 kg 1 v 

1 Motor für Teigknetmaschine, 2 polig, 1 K.W., 825 

Touren, 152 kg, Nebenschlusswickelung .... 4 
1 Motor für Wäscherei, Nebenschlusswickelung, 4 K.W., 

400 Touren, 408 kg 4 r 

1 Motor für Steuermaschine, Nebenschlusswickelung, 

60 K.W 60 , 

Tragbare Ventilatoren und Standfächer, Nebenschluss- 
wickelung 4 zu 0,18 K.W. etc. 

Die beiden Dynamoräume sind getrennt voneinander, der eine 
vorne, der andere achter im Schiffe gelegen, aber ihre elektrische 
Verbindung und Einrichtung der Schalttafeln (vergl. Fig. 43) ist der- 
art, dass der Betrieb von jedem Dynamoräume aus durchgeführt 
werden kann. 



7. Verwendung der Elektrieität. 

Eine Reihe von Anwendungen der Elektrieität ist bereits in 
dem Kapitel Elektricitätsanlagen besprochen worden, es ist somit nur 
auf einzelne specielle Verwendungen eingehender zurückzukommen, 
welche an jener Stelle nicht hinreichend berücksichtigt werden konnten. 

Vorher möge jedoch eine kleine Abschweifung über die Motoren 
und ihre Regulierapparate Platz finden, da denselben ein besonderer 
Abschnitt nicht gewidmet werden kann. 

Die Nebenschlusswickelung ist hauptsächlich für solche Motoren 
geeignet, welche mit Ventilatoren, Munitionswinden mit endloser Kette 
(Paternoster werken) und ähnlichen, wenig wechselnde Belastung bieten- 
den Maschinen verbunden sind, die, in erster Linie für Dauerbetrieb 
bestimmt, nur gelegentlich eine Änderung der Umlaufszahl oder der 



Drdranggrichtnng erfordern, abgesehen von Pumpen u. s. w., bei denen 

eiiio liHVfrsienii'i!» nicht erforderlich ist. 




Die Hanptstromwickelung findet in allen den Füllen Verwendung, 
in welchen auf ein zugkräftiges Angehen der Motoren, ein aS 
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Umdrehen der Bewegung und einen Wechsel im Kraftbedarfe ge- 
rechnet wird, also bei auf- und niedergehenden Munitionswinden, 
drehbaren Kranen und anderen Hebezeugen u. s. w. 

Die Motoren besitzen fast alle eine mehr oder weniger ge- 
schlossene Bauart. Diejenigen für Dauerbetrieb lassen sich grössten- 
teils unter Deck aufstellen, bezw. um den Kaum weniger zu beengen, 
unterhalb der Decksbalken schwebend befestigen. Hier hat die ge- 
schlossene Bauart den Zweck, sie gegen Staub und gelegentliches Spritz- 




wasser zu schützen. Auch die Motoren für intermittierenden Betrieb 
werden, so weit es geht, unter Deck angeordnet, wie beispielsweise Muni- 
tionswinden, Heckspill und Anker! ichtmotoren u. s. w., bei den anderen 
aber, welche nicht anders als auf Deck Aufstellung finden können, wie 
Kranmotoren u. s. w. muss für eine sorgfältige wasserdichte Kapselung 
der Motoren sowohl als ihrer exponierten Anlasser gesorgt werden. 
Das Anlassen und die Laufreguüerung der Motoren erfolgt je 
nach ihrer Art, Verwendung und Aufstellung mittels der auf offenen 
oder geschlossenen Motorschalttafeln oder in sogenannten Marine- 
Controllern enthaltenen Anlass- und Reguliervorrichtungen. Offene 
Anlasser finden namentlich für den Betrieb der in Innenräumen auf- 
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gestellten oder von dort aus zu bedienenden Motoren Verwendung, 
also für Ventilatoren, Aufzüge u. s. w. 

Da die Nebenscblussmotoren ihre Tourenzahl auch beim Wechsel 
der Belastung unter /der Voraussetzung constanter Spannung nur 




innerhalb 2 — 5 ° u ändern, so muss für den Betrieb von Ventilatoren, 
Munitionshebe werken u. s. w., bei denen eine gelegentliche Änderung 
der Geschwindigkeit verlangt wird, in Reihe mit der Magnetwickelung 
ein regulierbarer Widerstand geschaltet werden, während er für 
Pumpen und ähnliche Maschinen in Fortfall kommen kann. Dem- 



entsprechend vereinfacht sich das zugehörige Motorpanel in die 
Falle ausserordentlich. Motor und Panel einer 18 K.W. Bilgepumpe 
des russischen Linienschiffes „Retvizan" sind in Figur 46 u. 47 gezeigt. 

Die Schalttafeln für Ventilatoren und fortlaufende Munitions- 
hebewerke der amerikanischen Marine sind etwa 010x305 mm gross 
und enthalten ausser den Schmelzsicherungen einen doppelpol igen 
Ausschalter, bezw. Umschalter für Änderung der Drehungsrichtung, 
einen Rheostatenhebel zur Änderung der Geschwindigkeit und einen 
zweiten Hebel zum Anlassen des Motors, der aber keinesfalls zum 
Regulieren der Tourenzahl benutzt werden darf. Dieser Anlasshebe] 
hat automatische Sperrung durch einen im Sclu'nkel.sti-omkreise liegen- 
den Elektromagneten, so dass er im Falle einer Stromunterbrechung 
durch Federkraft auf die Nullstellung zurückgebracht wird. Um den 
Motor vor Überlastung zu schützen, ist ausserdem auf der Motorschalt- 
tafel ein automatischer Starkstromunterbrecher angebracht. Zum Schutze 
gegen unbefugte Handhabung können die Motorpanels durch eine in Ge- 
lenken bewegliche Klappe aus perforiertem Bleche abgeschlossen werden. 

In der Regel wird der zur Änderung des Widerstandes im 
Schenkelkreise und somit der Geschwindigkeit erforderliche Rheostat 
mit dem als Anlasswiderstand dienenden zu einem einzigen Apparate 
vereinigt, derart, dass die ersten Con takte von der Ruhestellung des 
Hebels aus gerechnet die Felderregung einleiten, die nachfolgenden 
den Hauptstromwiderstand zunächst voll einschalten, dann stufen- 
weise ausschalten bis nach Ausschaltung des gesamten Widerstandes 
der Motor seine volle Umlaut'sgeM'hwindigkeit angenommen hat. Die 
ausserdem eventuell noch vorgesehenen Contakte dienen zur Änderung 
der Tourenzahl durch Feldregulierung. Der unvermeidlichen Funken- 
bildung beim Ausschalten des Magnetstromkreises infolge der überaus 
hohen Spannung durch Selbstinduktion in den Magnetspulen kann 
man durch eine derartige Schaltung begegnen, -wonach der Magnet- 
stronikreis nicht direkt unterbrochen wird, sondern in der Nullstellung 
s Hebels mit dem Anker einen geschlossenen Stromkreis bildet. Es 
ist, wie bereits bei den Ventilator- Regulier Vorrichtungen gesagt^ nicht 
statthaft, durch Stehenlassen des Hebels auf einer der Anlassstufen 
den Motor eine geringere als die normale Geschwindigkeit dauernd 
einhalten zu lassen, sofern nicht die verwendeten Widerstände auf 
Dauerlauf besonders berechnet und eingerichtet sind. 

Auch die Einrichtungen zur Umkehr der Strorarichtung im 
Anker bezw. den Magnetwickelungen behufs Reversierung des Motors 
werden meist in denselben Apparat mit hinein verlegt. 







In Figur 37 ist ausser den mit Nebenschlussmotüren betriebenen 
Kahlem inden auch die Anlassvorrichtung für dieselben in der bei 
Anlagen auf Deck Üblichen Ausführung gezeigt. 

Für die Verwendung von Aufzugsmotoren, wie beispielsweise für 
Proviant und dergl. auf einem grösseren Dampfer, welche zu den 
VflTMbiedensten Stunden und doch nur intermittierend benutzt werden, 




ist es von Wert, ihre Bedienung dem zu diesem Bereiche gehörenden 
PwHHale salbst überlassen zu können, ohne befürchten zu müssen, 
daes das Anlassen der Motoren etwa nicht in der richtigen Weise erfolge. 

Ein sehr compendiöser Apparat dieser Art ist der l mkehr- 
tattuwiderstand der Allgemeinen Eloktrieitäts-fJesellschaft in Berlin, 
dessen äussere Ansicht und sehe malische Anordnung in den Illustra- 
limn']] 4S und 49 wiedergegeben sind. 

rüN die Ingangsetzung des Motors wird der auf der BtewrweUe A 
befestigte Steuerhebel oder eine Führung für ein Steuerseil um einen 
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Winkel von 180° nach der einen oder anderen Seite, entsprechend 
der gewünschten Drehungsrichtung umgelegt. Hiermit werden gleich- 
zeitig die Kurhel K und der Umschalter S verstellt, wodurch einer- 
seits die vertikale Stange T freigegeben wird, andererseits durch S 
die Stromrichtung im Anker bestimmt wird. Die Stange B senkt sich 
langsam herab, wobei ihre Geschwindigkeit mittels eines oberhalb des 
Gehäuses liegenden Sperrwerkes reguliert wird. Auf ihrem Wege 
schaltet sie zunächst mittels der auf ihr befestigten Feder B den 
Nebenschluss für die Magnetwicklung ein und hierauf durch Contakt 
C 8 den gesamten Widerstand W in den Ankerstromkreis. Beim 
weiteren Sinken von T werden stufenweise die Contakte C 8 bis C 
geschlossen, in welcher letzteren Stellung von T der Widerstand voll- 
kommen ausgeschaltet ist und der Motor mit seiner vollen Umdrehungs- 
zahl läuft. Es wird also mittels des Apparates in zuverlässiger Weise 
derselbe Vorgang eingeleitet, welcher anderenfalls mit der Hand 
vorzunehmen wäre und es so ermöglicht, auch einem weniger ge- 
schulten Personale die Bedienung eines derartigen Aufzuges, beispiels- 
weise für Proviant, wie auf dem Schnelldampfer „Kaiser Wilhelm der 
Grosse u in die Hand zu geben. Der Übergang von einem Contakte 
zum nächsten erfolgt mittels einer Federvorrichtung sprungweise, so 
dass trotz der geringen Anzahl von Contakten eine schädliche Funken- 
bildung ausgeschlossen ist. 

Bei Dreileiteranlagen, wie auf „Kearsarge" und ».Kentucky" der 
amerikanischen Bundesmarine benutzt man vorteilhaft die niedere 
Spannung (80 Volt) zur Erregung des Feldes, während man die höhere 
Spannung (160 Volt) zur Stromerzeugung im Anker verwendet. Auf 
diese Weise lässt sich eine Änderung der Tourenzahl bis über 50°/o 
hinaus erreichen. So haben die 12 pferdigen Nebenschlussmotoren 
der Bläser unter den angegebenen Spannungsverhältnissen eine normale 
Tourenzahl von 500 bis 525 pro Minute, welche sich durch Regu- 
lierung des Feldstromes auf etwa 400 Touren vermindern lässt. Durch 
Änderung der Ankerspannung auf 80 Volt lässt sich die Tourenzahl 
abermals verringern, bis auf 200 Umdrehungen pro Minute. 

Von dieser weitgehenden Geschwindigkeitsregulierung ist auf 
den genannten Schiffen beim Betriebe der Ventilatoren und fort- 
laufenden Munitionshebewerke ein ausgedehnter Gebrauch gemacht 
worden. 

Für einen häufigeren Wechsel im Kraftbedarf, Änderung der 
Richtung und der Geschwindigkeit, im Gegensatze zu den Dauerlauf- 
motoren sind die Serien oder Hauptstrommotoren bevorzugt. Die 




Motoren dieser Gruppe gehören meist v.a den auf Deck aufzustellen- 
den HiilfsmaHchimm und ihre Steuerung erfolgt mittels wasserdicht 
oer Controller oder Steuerschalter. 

Die Illustrationen 60—63 zeigen die üblichen Typen von Con- 
trollern der i irilcanrechen Buodeamarhw. Ihre innere Hinrichtung 

umfasst ausser den Contaktstiicken auch die magnetischen und 
mechanischen r'unkenlüscher. 

Der einfachste Steuerschalter, Type R, der General Eleetrio Co., 
Behertectady N.Y., Fig. 50 ist ein Rheostat, über weichen der Motor 
anläuft und welcher stufenweise kurz geschaltet wird, bis derselbe 




Vi-; 60 |'ll<J ; . 



seine normale Umdrehungszahl angenommen bat. Er ermöglicht es 
auch, den Motor in umgekehrter Richtung laufen zu lassen. Die 
Anzahl der Reguli erat ufen ist verschieden. 

Eine zweite Art von Steuerschaltern sind die sogen. Brems- oder 
B-Controller, welche hauptsächlich für Hebemotoren bestimmt, beim 
Heben von Lasten genau wie die vorgenannten wirken, beim Senken 
aber das Gewicht der bewegten Masse benutzen, um den Motor als 
EU betreiben, wodurch eine kräftige Bremswirkung erzielt 
wird. Der Rheostat liegt alsdann nicht in Reihe, sondern im Neben- 
Schlüsse mit der Armatur und wird stufenweise kurz geschlossen. 




— 138 — 

Die Geschwindigkeit lässt sich beim Senken ebenso wie beim Heben 
innerhalb der gewünschten Grenzen controilieren, mag nun die Last 
allein hinreichend sein, um den Motor als Generator zu betreiben, 
oder aber, wie es vorgesehen ist, ein kleines Stronujuantum aus der 
Hauptleitung entnommen und durch den Rheostaten dem Anker zum 
Antriebe zugeführt werden. In dieser Ausführung kommen diese 




Controller für Munitionswinden zur Verwendung, für Bootskrane er- 
halten sie einen zweiten ausschliesslich der Kremsregulierung dienenden 
Cylinder, was den Vorteil einer äusserst genauen der jeweiligen Hebelstel- 
ang entsprechenden Geschwindigkeit beim Niederhissen der Boote ergiebt. 
Für die Bedienung von Schwenkwerken auf Handel sdampfer, 
ist der Universalsteuermechanisraus der Union E. G. besonders geeignet 
welcher es ermöglicht, den Schwenkmotor und Hubmotor gleichzeitig 
bedienen zu können, ohne mit zwei Hebeln arbeiten zu müssen. 
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Die ans den stationären Krananlagen übernommene Vorrichtung 
besteht aus einem mit beiden Kontrollern mechanisch verbundenen 
einzigen Steuerhebel, dessen Bewegungen genau mit den gewünschten 
Bewegungen der Last korrespondieren. Zu diesem /wecke ist der 
Steuerhebel nach allen Richtungen bin frei drehbar; beim Emporheben 
oder Niederdrücken aus seiner Mittelstellung liebt oder senkt sich der 
Kranhaken gleichfalls, bei Hechts- oder Linksdrehung folgt er in der- 
selben Weise und wird der Hebel schliesslich gleichzeitig gehoben 
and gedreht, so macht der Kranhaken auch diese Bewegung ent- 



Fig. 53. ITniVEiTwI-Sii 




Controller. Union E. G., 



sprechend mit. Zum Anhalten an einer bestimmten Stelle ist es nur 
erforderlich, den Hebel in die Nullstellung zurückzulegen. 

Ein solcher Universal.*; ttucrfippurat ist in Figur 53 gezeigt. 

Die Widerslände, welche mittels der Controller geschaltet werden, 
sind grösstenteils Packetwiderstande oder packed card rheostats. Ihr 
Name bezeichnet ihre Construktion. Ein Asbestrohr auf einem Stahl- 
kern wird mit einer bestimmten Lange von Nickelin- oder Neusilber- 
draht, bezw. Band aus demselben Materiale einmal mit Abstand um- 
wickelt und alsdann von dem Kern abgezogen und Hack, gepresst. 
Die dadurch entstandenen Karten bilden die Widerstandseinheiteu 
zur Anfertigung der Rheostaten. Sie werden zu diesem Zwecke in 
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Packe ten, durch Asbistzwifi-henlagen getreu»:. Seite hei Seite aufein- 
ander gelegt, bis die gewünschte \Viderstandsgrös:>e erreicht ist. Zur 
Vergrösserung der strahlenden Oberfläche, d. h. zum Zwecke besserer 
Abkühlung, werden von Zeit zu Zeit Eisenjilatten von etwas grösserer 
Dimension als die Karten zwischengelegt und sodann das ganze Packet 
durch End platten und Holzen fest verbunden. Die Vorzüge der 
Packe twiderstände liegen in dem geringen Raumbedarf, Fehien brenn- 
barer Constrnktionsteile, einer grossen strahlenden Oberfläche, somit 
guter Kühlung und Sicherheit gegen schwere Schäden durch Über- 
lastung, indem ausgebrannte Karten leicht kurz geschlossen oder aus- 
gewechselt werden können. 




Fig. 54. Ilheoitnt, Type P.E., complet 



. SaneriJ Etattk Co., Scheu sc isdy, S.v. 



Ein fertiger Rbeostat Type P.R, der General Electric Co. mit 
gusseisernem porzellanisulierten Ra Innen geh äuse ist in Fig. 52 gezeigt. 

Eine äusserst dankbare Ausnutzung der erzeugten elektrischen 
Energie gestattet die durch ihre Verwendung bei elektrischen Bahnen 
so bekannt gewordene Serienparallelschaltung. Hervorgegangen aus 
dem Bestreben, die beim Angehen eines Elektromotors im Regulier- 
widerstande nutzlos in Wärme umgewandelte Energie in einem zweiten 
in Serie geschalteten gewissermassen als Vor schaltwiderstand auf- 
zufassenden Elektromotor nutzbringend zu verwerten, ermöglicht diese 
Methode ein Anlaufen der Motoren unter Kntwickelung einer grossen, 
nahezu doppelten Zugkraft und gestattet alsdann, sobald eine gewisse 
Geschwindigkeit erreicht ist, durch Drehen der Handkurbel beide 
Motoren parallel nebeneinander zu betreiben, wodurch jeder die volle 
Spannung erhalt und alsbald auch die volle Umdrehungsgesch windig- 




keit annimmt. Diese bei Hebezeugen am Lande vielfach angewandte 
Methode bietet auch hinsichtlich der Raum- und Gewichts frage auf 
Schiffen um so weniger Schwierigkeiten, als nach der neuerdings üb- 
lichen Ausführung beide Anker in einen zusammengezogen, d. h. beide 
Wickelungen auf einem Körper vereinigt sind, mit einem rechts- und 
einem linksliegenden Collektor. Die auf diese Weise geschaffenen 
Elektromotoren ermöglichen durch die Sparsamkeit ihres Energiever- 
brauches bezw. die Vermeidung von Energieverlusten die volle Aus- 
nutzung der verfügbaren Energie und dadurch ein Auskommen mit 
solchen Primärmaschinen, welche unter anderen Umständen sich als 
zu schwach erweisen würden. 




Kehren wir nach dieser Abschweifung wieder zurück zu den 
Motoren und ihrer Verwendung, so finden wir die weitaus grösste 
Anzahl der Elektromotoren im Dienste der Schiffs Ventilation tliätig. 
Die Ventilatoren lassen sich unterscheiden als Sauger und Bläser, 
entsprechend dem Zwecke, welchem sie unter gewöhnlichen Verhält^ 
nissen dienen. Eine strenge Durchführung dieser Teilung ist nicht 
immer möglich, weil in vielen Fällen durch Reversieren des Motors 
die umgekehrte Wirkung leicht erzielt werden kann. 

Die Ventilatoren aller Arten sind mit ihren Motoren direkt ver- 
bunden, entweder auf derselben Achse oder durch eine Ach senk upplung. 
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Es werden fast ausschliesslich Centn fugal Ventilatoren verwendet, 
da Schraubenventilatoren nicht die erforderliche Depression resp. 
Pressung zum Fortbewegen der Luft durch die auf Schiffen selten 
geradlinig durchzuführenden Kanäle zu schaffen vermögen. 

Die Aufstellungs- und Ausfiihrungsweise der Ventilatoren ist 
dem jeweiligen Verwendungszwecke entsprechend verschieden. Nament- 
lich wird die Form der Gehäuse recht mannigfaltig ausgeführt, da 
sie von der Lage und Form der anschliessenden Sang- oder Druck 
rohrleitungen abhängig ist. 

Die am meisten vorkommende Ausf iihrungsform von R. W. Dinnen- 
dahl in Steele a. d. Ruhr ist in Fig. 55 dargestellt. Der Motor ist 
in einem mit einer Klappe versehenen luftdichten Kasten montiert. 
Das Ventilatorflügelrad sitzt freifliegend auf der Motorwelle. Vorne 
stehen einige Schrauben Ventilatoren. 

Die durch einen Kanal von den oberen Decks zugeführte frische 
Luft strömt durch den Motorkasten, dient daselbst zur Kühlung des 
Motors und wird von hier in die zu ventilierenden Räume gedrückt. 
Ganz geschlossene Schiffsräume, wie Kammern etc. werden an zwei 
Ventilatoren angeschlossen, von denen der eine die frische Luft zu-, 
der andere die gebrauchte Luft abführt. Bei Ventilatoren, welche 
zum Lüften von Wäschetrockenräumen oder anderen, feuchte Luft 
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oder säurehaltige Gase enthaltenden Räumen dienen, ist das Flügel- 
radgehänse von» Motorgehäuse durch eine Wand getrennt und die Säug- 
öffnung des Flügels befindet sich auf der dem Antrieb entgegengesetzten 
Seite. Die abgesaugten Gase passieren also bloss das Flügelrad, nicht 
den Motor, um aus dem Schiffe ins Freie hinausgedrückt zu werden. 
Häufig werden die Ventilatoren zur Erhöhung der Leistung der 
Saugrohre für natürlichen Winddruck benutzt, wenn, wie es bei 
heissem Wetter der Fall sein kann, diese allein keine hinreichende 




Fig. 57. S4iiHv.-ntil.Ll 



Lüftung geben. Dieselben werden alsdann an Deck aufgestellt und 
blasen mittels eines sog. Blasehalses in die Windleitung hinein. Letztere 
muss daher nach aussen durch eine Drosselklappe geschlossen werden, 
damit die Luft nicht wieder nach oben durch das Windrohr ins 
Freie entweicht. Ein solcher Ventilator ist in der beistehenden 
Zeichnung 66 dargestellt. 

Die Flügel der Ventilatoren besitzen Schaufeln aus Kupferblech 
und Naben aus Bronze. Die Gehäuse sind aus Stahlblech gefertigt 
und der bequemen Zugänglichkeit aller Teile wegen meist aus meh- 
reren Teilen zusammengeschraubt. 
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Die nächste Illustration, Fig. 57 zeigt einen Sauger, welcher 
unten im Schiffsräume aufgestellt durch die Blaseleitung die schlechte 
Luft an Deck befördert. 

Über die Versuchsresultate der von Danneberg & Quandt in 
Berlin gelieferten Exhaustoren für S. M. Kreuzer „Vineta" mit 800 mm 
Flügeldurchmessern und 280 . 580 mm Ausblaseöffnung für eine stünd- 
liche Luftmenge von 6000 cbm giebt die nachstehende Tabelle Aufschluss. 



Touren- 
zahl 



Strom- 
stärke 

Ainp. 



Spannung Kraftbedarf 

P.S. 

Volt 



Luft- 
geschwindig- 
keit in m 
pro Minute 



Luftmenge 
cbm pro Std. 



De- 
pression 
in mm 
Wasser- 
säule 



bei einer Druckleitung von 8 m Länge, 300 mm Durchmesser 



490 


6,5 


109 


0,962 


710 


5880 


15:18 


560 


8,5 


109 


1,26 787 


6516 


18:25 


610 


10,0 


109 


1,48 


950 


| 7866 


30 








ohne Druckleitung 






488 


7,5 


109 


1,1 


840 


6955 


16 




Fig. 58. Deckenfächer. 



Die transportablen Ventilatoren, 
Standfächer mit grossen Umdrehungs- 
zahlen und an den Decken angebrachte 
horizontal rotierende Fächer sind die- 
selben wie bei Landanlagen. 

Mit Rücksicht auf die grosse Ver- 
schiedenheit in der Leistung der Venti- 
latoren und ihres Kraftbedarfes, welcher 
nicht allein mit der Grösse der Ein- und Auslassleitungen und deren 
Länge, sondern auch mit dem verwendeten Materiale sich bedeutend 
ändert, ist es nicht möglich, die Leistungen in Tabellen zu gruppieren, 
vielmehr für jeden einzelnen Ventilator von Fall zu Fall eine be- 
sondere Berechnung erforderlich. 

Eine treffliche Illustration hierfür bieten die auf 600 Touren 
mit voller und 300 Touren mit halber Leistung berechneten Venti- 
latoren auf S. M. S. „Ägir*. 

Die Ventilatoren für Maschinenräume und Schiffsräume haben 
ein Gehäuse aus verzinktem Eisenblech mit Aluminiumliügelrädern 
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von 1200 mm Durchmesser und 140 mm Breite, auf Alurainiumnaben. 
Aussendimensionen : 550 . 350 . 500 mm. Die Ventilatoren für die 
Trockenkammern haben nur 800 mm Flügeldurchmesser bei 105 mm 
Breite und ihre Aussendimensionen sind 480 . 300 . 420 mm. Bei 
einer Normalspannung von 120 Volt ergaben sich die folgenden Resul- 
tate, bei denen zu bemerken ist, dass die Angaben hinsichtlich der 
Maschinenraumventilatoren sich auf vollkommen ausgeschalteten Regu- 
lierwiderstand beziehen J ). 



Ventilatoren für 


Stromverbrauch 


Tourenzahl 


Leistung in cbm 




Ampere 


pro Minute 


pro Minute 


Maschinenraum 


15 


450 


136 


Vorderer Dynamoraum 


13 


397 


141 


» » 


* 


205 


73 


Vordere Schiffsräume 


15 


450 


44 


a » 


7 


211 


25 


Hinterer Dynamoraum 


15 


423 


121 


P 9 


7 


208 


64 


Hintere Schiffsräume 


13 


411 


75 


• 9 


6 


235 


41 


Vorderer Trockenraum 


5 


475 


29 


Hinterer Trockenraum 


7 


532 


31 



Die Verschiedenheit in der Leistung der Motoren hat ihren 
Grund in der Ungleichheit der Länge und des Querschnittes der 
Luftleitungen. 

Ähnliche Construktionen wie die eingangs genannten finden sich 
mit wenigen Abweichungen in allen Marinen, teils zum Aufstellen auf 
dem Decksbelag, teils zur schwebenden Befestigung unterhalb der 
Decksbalken oder an einer Schottenwand. Ihre Verwendung erstreckt 
sich auf alle Schiffsräume, sogar auf die Einrichtungen für forcierten 
Zug, wie beispielsweise auf dem russischen Schlachtschiffe „Retvizan". 
Fig. 57 zeigt einen achtpoligen 12 K.W. Motor für forcierten Zug, 
mit 500 Umdrehungen pro Minute. 

Die meisten Ventilatoren für die Schiffe der amerikanischen 
Bundesmarine werden von der B. F. Sturtevant Co. in Boston, Mass. 
und der General Electric Co. in Schenectady, N.Y., gebaut und erhalten 
teils gusseiserne, teils Stahlblechgehäuse. Der Motor wird vom Ge- 



il Vergl. Uthemann, Marine-Rundschau, lieft 2 u. 3, 1899. 
Roedder, Moderne Schiffe. 
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häuse selbst getragen, wodurch die ganze Anordnung ungemein leicht 
nnd gefällig wird, und zwar sind im ersteren Falle gusseiserne Stützen 
an das Gehäuse gleich mit angegossen, im letzteren Falle wird eine 
gusseiserne runde Tragplatte auf die Stahlwandung des Ventilators 
aufgeschraubt. Die Motoren sind nach Bedarf offen, in Bekleidung 
von perforiertem Blech oder wasserdicht gekapselt. 

Die Lufterneuorungsperiode ist nach den Räumlichkeiten ver- 
schieden, für Wohnräume häutiger als für Magazine und Vorrats- 
räume. Auf die gute Ventilation der Dynamoräume wird besondere 





Fig. 81, 1,27 m-Bl 
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Sorgfalt verwendet, man darf aber darin nicht zu weit gehen, denn 
es hat sich gezeigt, dass bei zu schneller Luft erneu er ung der Auf- 
enthalt in diesen Bäumen sicli unerthiiilkh gestaltete, zumal wenn 
an einer Seite die Luftleitungen mit Bläsern, an der anderen mit 
Saugern in Verbindung standen. Das Leistungsvermögen der Venti- 
latoren ist in einzelnen Fällen derart bemessen, dass in den Dynamo- 
räumen die Luft in 1,5 Minuten erneuert werden kann; auf die 
Wohnräume darf man 6 Minuten reebnen, auf Munitionskammern 
10 und auf Vorratsräume 15 Minuten. In der Regel werden die 
wirklichen Leistungen hinter den berechneten zurückbleiben, so dass 
es gut ist, eine Reserve zu haben. 
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Die auf den Kriegsschiffen „Kearsarge" und „Kentucky" ein- 
gebauten Bläser haben bei einem Durchmesser von 1270 mm eine 
Weite, von 440 mm an den Enden der Stahlblauer nnd eine Hohe 
der Gehäuse von 1830— 2130mm bei 560mm Weite. Die 12pferdigen 
achtpoligen Nebensclilns.sdektromotoren, mit denen sie direkt auf der- 
selben Welle verbunden sind, verleihen ihnen eine Tourenzahl von 
500— 525 Umdrehungen uro Minute. Auf Grnnd des Dreilciter- 
systemes ist eine sehr weitgehende Regelung der Geschwindigkeit 
ermöglicht, wie auf Seite 13b' bereits gesagt. 

Die auf denselben Schiften verwendeten Sauger, mit gusseisernen 
Flügelrädern von fiOO min Durchmesser und 199 mm Weite an den 
Enden der Blätter, erhalten ihren 
Antrieb gleichfalls durch Elektro- 
motoren mit Xebenschlusswickelung, 
welche auf derselben Welle mit den 
Flügelrädern sitzen und bei 3 P.S. 
Leistung eine Geschwindigkeit von 
1030 Umdrehungen pro Minute ent- 
wickeln. 

Die transportablen Ventilatoren 
der amerikanischen Marine besitzen 
'/* P.S. und complet ein Maximal- 
gewicht von 40 kg. Motor und Centri- 
fugalfächer sitzen auf der selben Welle, 
die Gesamthohe einschliesslich des Öl- 
behälters ist 47 cm, die Länge quer 
zum Schaft 45cm, die Weite mit dem Schaft gemessen 30 cm, der Durch- 
messer des Einlasses 147 mm, des Auspuffs 120 mm. Der mehrpolige 
Motor hat Hauptstromwickelung für 12ö Volt. Bei einer Tourenzahl 
von 2200 pro Minute miiss der Apparat eine minimale Luftgesch win- 
digkeit von 1220 m und eine minimale Leistungsfähigkeit von 14 cbm 
Luft pro Minute bei freiem Auspuff ergeben. 

Die Pult- und Consolfächer derselben Marine haben eine 
Leistungsfähigkeit von 1 /ia bezw. '/« P.S. Der Anlass- und Regulier- 
schalter für Hi, a i* und 1 /t der normalen Geschwindigkeit ist im 
Sockel untergebracht. 

Die Pultfäoher sind zum Aufstellen auf einem beliebigen Möbel- 
stücke, die Consolfächer zur Befestigung an einer senkrechten 
Wand eingerichtet. Bei den ersteren liegt die Rotationsebene 
des Fächers stets in einem Winkel von 90 Grad zur Unterlage, 
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bei den letzteren lässt sie sich ändern und zwar in der hori- 
zontalen Ebene um einen Winkel von 120 Grad und in der verti- 
kalen Ebene zwischen der Horizontalstellung der Achse und 45 Grad 
Neigung nach unten. 



Art 


Stärke 

in 

P.S. 


Gewicht 
in 

kg 


Durchmesser 

der Flügel 

in mm 


Maximalkraftbedarf 
bei voller Lauf- 
geschwindigkeit 


Luft- 
geschwindig- 
keit 


Pnltf&cher 
Consolfächer 




9,0 
13,6 


305 
406 


65 Watt 
130 Watt 


365 m 
457 m 



Die Kohlenbürsten müssen eine Contaktfläche von je mindestens 
42 qm Querschnitt besitzen und der Commutator so gebaut sein, dass 
er ein Nachdrehen bis auf 6 mm Durchmesserverminderung auszuhalten 
vermag. 

Aus jeder Lieferung von derartigen Ventilatoren werden drei 
Stück beliebig herausgegriffen und einer 500 stündigen Dauer- 
probe unterworfen. Während derselben dürfen irgendwelche Ver- 
änderungen oder Justierungen an den Bürsten, Schmiervorrich- 
tungen und Lagern nicht vorgenommen werden. Eine Temperatur- 
erhöhung von mehr als 40 Grad Celsius über die umgebende Luft 
oder irgendwelcher Mangel im Entwurf oder der Ausführung hat die 
Verwerfung der ganzen Lieferung zur Folge. Nach Beendigung des 
Dauerversuches wird die Isolationsprüfung mit einer Spannung von 
500 Volt vorgenommen ; dieselbe soll mindestens ein Megohm betragen. 
Diese Prüfung wird an allen Motoren wiederholt, nachdem sie eine 
vierstündige obligatorische Dauerlaufperiode durchgemacht haben. Die 
Messung der Luftgeschwindigkeit erfolgt an verschiedenen Punkten 
einer horizontalen Linie, welche mit der Rotationsebene parallel 
verläuft und die Rotationsachse in 30 cm Abstand schneidet. Die 
höchsten dabei ermittelten Werte werden als massgebend angenommen. 

In den Illustrationen Fig. 64 — 68 ist eine weitere Reihe von 
Hülfsmaschinen mit elektromotorischem Antriebe gezeigt, welche früher 
ausschliesslich von Dampfmaschinen oder hydraulisch angetrieben 
wurden. Im übrigen hat sich ihre Bauweise und ihr Gewicht da- 
durch wenig verändert, und da in diesen Fällen die Hülfsmaschine 
selbst den grössten Teil des Gewichtes und der Dimensionen aus- 
macht, so kann von einer weiteren Beschreibung derselben abgesehen 



werden. Diese Maschinen werden von einer grossen Reihe von Finnen 
des In- und Auslandes meist nach denselben Principien gebaut, es 





wird daher genügen, nur einige Bemerkungen über die Leistungen 
anzufügen, zumal auch an anderen Stellen mehrfach auf ähnliche 
Apparate hingewiesen ist. 



Die Deckenden des deutschen Reichspustdampfers „Prinz Hein- 
rich" (Fig. 66) haben eine Tragkraft von drei Tonnen mit einer 




Fig. 66. El. Deckirindon, ReithrposniBrupfFr „Prinz Heinrich". 



Fürdergesch windigkeit von 0,5 m bei voller oder 1 m bei halber Be- 
lastung. Der Dampfer führt im ganzen sechs solcher Winden und 
besitzt eine Centrale von zwei Dampfdynamos mit je 120 P.S. 



- 152 — 

Die neuere Richtung zielt dabin , die Deckwüiden thunlichst 
durch Drehkrane zu ersetzen, seitdem die Masten und dadurch die 
Ladebäume eine so wesentliche Reduktion erfahren haben. 

Fig. 67 zeigt die auf den Leichtern der II am bürg- Amerika-Linie 
verwendeten Doppel kohlen winden, welche durch einen wasserdicht ge- 




Fig. 67. El. Doiiiiel-Kolilouwiiiik fi 



kapselten 18 K.W. Motor der Union E. G., mit 900 Touren pro Minnte 
angetrieben und durch einen Marinecontroller gesteuert werden. Die 
Förderlast auf jeder Seite ist 100 kg und die Geschwindigkeit 4 — 5 m 
pro Sekunde. 

Die elektrischen Kranen der l". K. G. (Fig. 68) werden durch die 
an anderer Stelle erwähnten Univeis^lsteiu'nm^eii controlliert. An 
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Bord des Ueicbspostdampf'ers „BreBNB* findet sich eine oompletfl 
i !• kti isclie Ladeeinrichtung, bestellend aus 12 solcher Kranen zu 
je 1500 und 4 zu je 3000 kg Tragfähigkeit. Die elektrische Aus- 
rüstung eines jeden Kranes umfasst einen 25 P.S. Habmotor, welcher 
eine Last von drei Tonnen mit 35 cm oder eine solche von 1,5 Tonnen 



• ' 




• 









mit 65 cm Geschwindigkeit pro Minute befördert und aus einem 
7 P.S. Schwenkinotor. Die Ausladung der Kranen ist 5,5 m. 

Elektrisch angetriebene liootswinden rinden sich in der deutschen 
Marine nur für leichtere Boote, eine Anlage grösseren Stils auf S. M. S. 
Die hierfür verwendeten Krane aind nach dem Muster der 



— IM — 

italienischen Marine Fairbairnkrane mit einer Heisshöhe von 8,5 m. 
Die Nebenschlus8-Elektromotoren der Winden sind von der A. E. G. 
in Berlin gefertigt. 

Die schwereren Krane haben ein Hubvermögen von 8000 kg 
mit einer Fördergeschwindigkeit von 10 m pro Minute. Das über 
doppelte Rollen geführte Seil erfordert somit eine Geschwindigkeit 
von 40 m pro Minute, welche ihm mittels einer 600 mm im Durch- 
messer haltenden Seiltrommel von einem etwa 45 E.P.S. leistenden 
Motor übermittelt wird. Auf der Motorwelle befindet sich ein aus 
Vulkanfiber gefertigtes Stirnrad und überträgt die Bewegung zunächst 
auf die Welle einer doppelgängigen Globoidschnecke aus Tiegelstahl, 
welche ihrerseits in ein aus zäher Manganbronze gefertigtes Schnecken- 
rad eingreift. Mit letzterem ist die Seiltrommel starr verbunden. 
Die Umdrehungszahlen sind 1000 für den Motor, 382 für die Schnecke 
und 21,2 für die Seiltrommel. 

Die kleinere Bootswinde mit einem Hubvermögen von 4000 kg 
ist mit einem 30 E.P.S.-Motor ausgerüstet und ihr am Kranbalken 
über nur eine Rolle geführtes Seil besitzt eine Geschwindigkeit von 
20 m pro Minute. Die Umdrehungszahlen stellen sich für den Motor 
auf 1000, die Schnecke auf 432 und für die Seiltrommel auf 12,7 
Touren pro Minute. 

Die praktischen Versuchsresultate 1 ) beider Winden waren für 
die grössere bei einem Bootsgewichte von 6183 kg eine Hub- 
geschwindigkeit von 10 m pro Minute, bei 1017 Motorumläufen und 
einem Strombedarf e von 270 Ampere bei 120 Volt, für die kleinere 
bei einem Bootsgewichte von 2304 kg eine Hubgeschwindigkeit von 
11,2 m pro Minute bei 1152 Motorumläufen und einem Stromverbrauch 
von 265 Ampere. Bei einem zweiten Versuche mit der grossen Winde, 
um das Boot mit Rücksicht auf eventuellen Seegang in den ersten 
Stadien möglichst schnell anzuheben, betrug die in 15 Sekunden erreichte 
Hubhöhe 2,60 m, der Strombedarf beim ersten Anziehen 300 Ampere, 
im Betriebe maximal 285 Ampere, die Tourenzahl des Motors 1064. 

Ausserordentlich umfangreich und schwer ist der mit Kurbel und 
Schubstange zu bedienende Anlass- und Regulierapparat der Motoren, 
mittels dessen sich allerdings auch eine Tourenherabsetzung von 1000 
auf 400 ermöglichen lässt, was für das richtige Einsetzen der Boote 
in die zugehörigen Klampen wünschenswert erschien. Der grosse 
Motor allein wiegt 1119 kg, sein Widerstand und Anlasser 1040 kg, 



i) Vergl. Uthemann, Marine-Ruudschau, Heft 2 u. 3, 1899. 
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zusammen 2159 kg; der kleine Motor allein 840 kg, Widerstand und 
Anlasser 850 kg, zusammen 1690 kg. 

Die grosse Winde mit doppelgängiger, nicht selbstsperrender 
Schnecke besass ursprünglich einen Elektromagneten zur Lüftung des 
Bremsbandes, welcher indessen mehrfach versagte und daher durch 
Handbetrieb ersetzt wurde. Nach einem schweren Unfälle, hervor- 
gerufen durch zu plötzliches scharfes Bremsen beim Niederlassen 
eines Bootes, bei welchem die Zahnräder des Getriebes und die 
Ankerwickelungen zerstört wurden, adoptierte man eine rein mechanische 
Vorrichtung bestehend aus einer Bremsscheibe auf der Schnecken- 
welle, welcher Bremsbacken gegenüber stehen, die durch Federdruck 
angepresst werden. Beim Anlassen des Motors in irgend einer Rich- 
tung hebt eine auf der Anlasserwelle sitzende excentrische Scheibe 
die Bremsbacken und giebt die Bremse frei. 

Eine doppelt so starke Anlage von Bootskranen befindet sich 
auf den amerikanischen Kriegsschiffen „Kearsarge" und „Kentucky" *). 
Auf diesen Schiffen sind vier Bootskrane vorhanden, zwei vorne, zwei 
hinten, je einer auf jeder Schiffseite. Sie haben die bekannte Form 
eines grossen Bootsdavits und kastenförmigen Querschnitt. Die 
vorderen, stärkeren Bootskrane sind mit einem 50 P.S. Motor aus- 
gerüstet, welcher eine Last von 8200 kg mit 7,60 m pro Minute zu 
heben vermag, die Leistung der 20 pferdigen Motoren für die hinteren 
Bootskrane ist 1800 kg bei 12 m minutlicher Geschwindigkeit. Die 
hart an der Innenseite der gepanzerten Bordwand aufgestellten Boots- 
krane sind zunächst auf dem Panzerschutzdeck in einer Grundpfanne, 
sodann 2,55 m höher im Hauptdeck in einem schweren, das ganze 
Gewicht aufnehmenden Rollenlager geführt und schliesslich noch im 
Oberdeck und unmittelbar unter der Maschinistenplatform in be- 
sonderen Führungen gelagert. Die Höhe des gebogenen Ausleger- 
teiles beträgt 7,44 m, die Ausladung 7,62 m und die Gesamthöhe 
von der Grundplatte im Panzerdeck bis zur oberen Seilrolle 14,63 m. 
Auf der 1,45. m über dem Oberdeck belegenen, kreisförmigen Piat- 
form befindet sich der Maschinistenstand und der die Hub- und 
Schwenkbewegungen ausführende, normal mit 400 Touren pro Minute 
laufende, wasserdicht gekapselte 4polige Nebenschlussmotor, dessen 
Anker normal 160 Volt, die Magnetwicklung 80 Volt Spannung 
erhält. Die Bewegungsübertragung geschieht in der Weise, dass 
ein auf der Motorwelle befestigtes kleines Kammrad in ein grösseres 



i) Vergl. Roedder, Z. d. V. D, I., Heft 47 u. 49, 1900. 
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auf einer parallel gerichteten Welle eingreift. Durch Schnecke und 
Schraubenrad wird sie alsdann auf eine senkrechte Welle übermittelt, 
deren unteres Ende mittels eines starken Kammrades in einen fest- 
stehenden Zahnkreis unterhalb der Platform eingreift und so die 
Schwenkung des Kranes bewirkt. Vermittels einer zweiten horizon- 
talen Weite und einer Übertragung durch Schnecke und Schnecken- 
rad wird die Windetrommel angetrieben. Beide horizontale Wellen 
sind durch Kegelräder miteinander verbunden ; in der Mitte sind sie 
geteilt und tragen eine Reibkupplung, mittels deren der Motor ent- 
weder zum Heben oder Schwenken durch besondere Hebel eingeschaltet 




Fig. 70 



wird. Ein zweites Paar von Hebeln bedient die zugehörigen Band- 
bremsen, welche in einem Falle auf der Reibkupplung, im anderen auf 
einer besonderen Bremsscheibe liegen, wie aus der Illustration ersichtlich. 
Die Stromzuführung erfolgt durch drei Kabel {Dreileitersystem) 
über drei Sätze von je drei Contaktschuhen am unteren Ende des 
Kranes, welche die Verbindung mit den drei den Kran umschliesscn- 
den Collektorringen herstellen. Letztere, aus zwei Hälften bestehend, 
sind ans Kupfer gefertigt, mit rechteckigem Querschnitte, und durch 
Holzpflöcke und eine mit dem Krane verschraubte gusseiserne Trommel 
getragen, auf welcher sie sorgfältig centriert sind. Die Contaktschuhe 
■od mit FiberisoÜerang auf einer Schottenwand befestigt. Mittels 
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eines Umschalters auf einer besonderen Schalttafel kann der Motor 
auf 160 oder 80 Volt geschaltet werden, um ihn mit ganzer oder 
halber Geschwindigkeit zu betreiben. 




Hj. 73 — 75. Einfach Gberoetite Deckwinde der Linienschiffe „Kearwrge" und „Kentucky" 
der Vereinigte Staaten Marine. 



Aach die nachstehend beschriebenen Deckwinden sind derselben 
Anlage entnommen, und zwar besitzen dieselbe zwei Ausführungen, 



mit einfacher und doppelter Übersetzung; jene stehen auf dem 
sogenannten Aufbaudeck, diese auf dem Hauptdeck. 'Während die 
ersteren eine Last von 1000 kg mit 91,5 m pro Minute zu heben 
vermögen, ist die Leistung der letzteren mit einfacher Übersetzung 
die gleiche, mit doppelter Übersetzung aber 5900 kg mit 15 m pro 
Minute. In beiden Fällen sind die Motoren auf dem eisernen Unter- 
gestelle für die eigentliche Winde mit eingebaut und soweit als thunlich 




in dicht schliessende Gehäuse eingekapselt. Wo dies nicht angängig 
war, sind die Zahnräder bis zur Eingriffslinie mit gusseisernen 
Flauschen versehen und laufen in dicht schliessenden Schutzgehäusen, 
Die Trommel der einfach übersetzten Winde hat einen Kerndurch- 
messer von 510 mm bei 550 mm Länge und 740 mm Flanschen- 
durchmesser. Sie sitzt lose auf der Weile und kann mittels eines 
Hebels auf derselben verschoben werden, so dass ihr Flansch gegen 
das Übertragungszahnrad angepresst und dadurch der in der Illustration 
gezeigte Eingriff zwischen beiden hergestellt wird. 
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Zur Verminderung der hierbei auftretenden Reibung zwischen 
den umlaufenden und feststehenden Druck stücken kommen Druck- 
mit: keilförmigen Rillen, in denen Stahlkugeln laufen, zur 




\ BTwendung. Die Dnickscheiben sind von einem Gehäuse umgeben, 
damit einesteils die Kugeln beim Hantieren nicht herausfallen, anderen- 
teils auch kein Schmutz oder Staub in die Lager dringen kann. 




Die an beiden Enden des Trommelschaftes aufgesetzten Winde- 
köpfe linden heim Kohleneinnehmen und zum Heissen von Munition 
nach den Uefechtsmarsen Verwendung. Ihr Durchmesser in der 

Ko.dd.i, Moderne Schiffe. 11 
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Mitte ist 460 mm, an den Flanschen 610 mm und ihre Länge 380 mm. 
An der gegenüberliegenden Flansche der Seiltrommel ist ein Ring für 
die innen mit Holz gefütterte Bandbremse angegossen, welche mit 
dem Fusse bedient wird. 

Der Steuerschalter hat die Form einer Säule, welche aus Guss- 
eisen hergestellt und am Windensockel angeschraubt ist. Auf ihrem 
oberen Ende trägt sie eine Messingplatte mit den Stellungsbezeich- 
nungen, in ihrem Inneren befindet sich nur die Welle für den 
Controller. Die zu jeder Winde gehörigen Rheostaten sind unter 
Deck an dem Maschinen- und Kesselschacht, bezw. in dem Durch- 
gange zwischen den Admirals- und Kapitänskajüten angebracht, der 
Stromunterbrecher in einem gusseisernen Kasten mit Stopfbuchsen 
für die Handhaben montiert. 

Die für beide Arten von Winden benutzten Hauptstrommotoren 
sind 4 polig, machen 320 Touren pro Minute und leisten 25 P.S. bei 
160 Volt Spannung. 

Die doppelt übersetzten Deckwinden unterscheiden sich von den 
einfach wirkenden nur durch die infolge des Ausrückmechanismus 
und des Hinzukommens einer weiteren Übertragungswelle bedingten 
Abweichungen. Die Trommel macht entweder 57 Touren mit einer 
Seilgeschwindigkeit von 91,5 m oder 10 Touren entsprechend einer 
Fördergeschwindigkeit von 15,25 m pro Minute. Das weitere ist aus 
den beigefügten Illustrationen ersichtlich. 

Ankerlichtmaschinen mit elektrischem Antriebe sind bis- 
her nur selten zur Verwendung gelangt, weil man einesteils von der 
Voraussetzung ausgeht, dass im Augenblicke der Verwendung dieser 
Maschinen ohnehin Dampf in reichster Menge vorhanden ist und 
weil andererseits der elektrische Betrieb der Ankerwinden eine be- 
deutende Vergrösserung der Primäranlage mit sich bringt, welche 
zu der seltenen Benutzung der Ankerwinden in keinem Verhältnisse 
steht. Es ist daher durchaus nicht unwahrscheinlich, dass hier der 
Dampfantrieb sich noch recht lange erhalten wird, wiewohl die Ver- 
suche mit Elektromotoren dadurch nicht aufgehalten werden. An- 
lagen dieser Art finden sich beispielsweise auf den russischen Kriegs- 
schiffen „Pobieda", „Retvizan" und anderen, auch die deutsche Marine 
hat bereits eine solche besessen, während die anderen Marinen ihnen 
recht skeptisch gegenüberstehen. Die deutsche Anlage auf S. M. S. 
„Agir" ist bei Besprechung der sonstigen elektrischen Einrichtungen 
dieses Schiffes mit erwähnt und die Gründe für ihren Ersatz durch 
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Dampfmaschinen angegeben. Zweifellos dürfte die damals noch nicht 
bekannte, aber heutigen Tages bei Hebewerken, elektrischen Bahnen etc. 
viel angewandte Serien -Parallelschaltang es ermöglicht haben, eine 
Reihe der an jener Anlage gemachten Einwendungen zu umgehen. 

Bei der HeckspillTorrichtung auf demselben Schiffe hat, 
soweit sich aus Beurteilungen entnehmen lässt, der elektromotorische 
Antrieb durch einen etwa 20 K.W. Motor sich durchaus bewahrt. 




j jjg * m 



Derselbe befindet sich, wie bei Spills meist üblich, unter Deck auf- 
gehängt, während der Anlasser auch vom Oberdeck aus bedient werden 
kann. Die Kraftübertragung erfolgt durch Schneckenrad und Schnecke, 
mit welch letzterer der Motor direkt gekuppelt ist. Der Strom- 
verbrauch ist 160—200 Ampere bei 120 Volt. 

Ein elektrisch angetriebenes System wasserdichter 
Thüren wird von der Long Arm System Co. in Cleveland, O. 
ausgeführt. Es können dabei sämtliche Thüren von einer Centralstelle 
ans im Falle der Gefahr sofort geschlossen und auch wieder geöffnet 
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werden. Ursprünglich ist dieses die Erfindung des jetzigen Chefs 
des Construktionsbureaus der amerikanischen Marine F. T. Bowles. 

In der Illustration ist die allgemeine Anordnung einer horizontal 
gleitenden wasserdichten Schottenthüre mit einer lichten Öffnung von 
4'9" X 2' oder 1450 X 610 mm wiedergegeben, für die vertikalen 
Thüren kommt eine normale Öffnung von 4' X 2' oder 1220 X 610 mm 
lichter Weite zur Verwendung, wobei sich die Unterkante der Öffnung 
7" oder 18 cm über dem Boden befindet. Zu dem System gehören eine 
Centralstation mit einem Lampenrelais und zu jeder Thüre ein Motor 
mit Schneckenrad-, Zahnrad- und Zahnstangengetriebe, ein Controller, 
ein combinierter Grenz- und Überlastungsausschalter, eine elektrische 
Contaktvorrichtung für die Zuleitung zum Lampenrelais und eine 
Vorrichtung zum Handbetrieb der Thüre. 

Der zweipolige, Compound gewickelte und vollkommen wasser- 
dicht gekapselte Motor vermag eine Belastung von 1 P.S. fünf Minuten, 
eine Überlastung von 100 °/o eine Minute und 250 °/o Uberbelastung 
15 Sekunden lang auszuhalten. Die Wahl der Compoundwickelung 
ist aus dem Grunde erfolgt, um einerseits beim Senken der vertikal 
gleitenden Thüren einem Durchgehen des Motors vorzubeugen, anderer- 
seits um denselben eine grosse Kraft entfalten zu lassen, falls die 
Thüre durch eine Schicht von Kohlen oder andere Hindernisse 
hindurch geschlossen werden muss. Der in einem wasserdichten Ge- 
häuse untergebrachte Controller kann von beiden Thürseiten, d. h. 
von beiden Seiten des Schottes aus durch einen Hebel bedient werden. 
Der combinierte Grenz- und Überlastungsausschalter hat einen drei- 
fachen Zweck : erstens den Motor in den Endstellungen auszuschalten, 
zweitens ein nochmaliges Anlassen nach Erreichen des vollen Schlusses 
oder der vollen Öffnung zu verhüten, drittens zu jeder Zeit einer 
übernormalen Belastung des Motors vorzubeugen und alsdann nach 
Beseitigung der die Überlastung verursachenden Ursache wieder in 
seine Normalstellung zurückzukehren. Unterbrechungen des Betriebes 
durch Ausbrennen von Schmelzsicherungen werden dadurch vermieden. 

Der Anlasser für die Motoren unterscheidet sich von anderen 
Construktionen dadurch, dass zwei seiner Contaktstücke nicht fest 
sind, sondern mit je einem Solenoid in Verbindung stehen und durch 
eine Feder in der Nullstellung gehalten werden. Diese Solenoide 
treten in Tätigkeit, sobald die Thüren nicht mehr von ihren eigenen 
Anlasshebeln, sondern von der Centralstelle aus bedient werden. 
Zu diesem Zwecke führen von allen Thüren aus Leitungen von etwa 
2,6 qmm Querschnitt nach der sogen. Gefahr- oder Centralstation. 
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In normaler Lage ist der hier angebrachte Schalter geöffnet. 
^^ird er geschlossen, so fliesst der Strom durch die Solenoide, welche 
alsdann die Schliessung der zugehörigen Contakte in den Controllern 
l&erbeifiihren und den zu der Thüre gehörigen Motor in Gang setzen. 
Hin besonderer Vorzug dieses Systems liegt darin, dass, im Falle 
^Menschen durch das Schliessen der Thüren in ihren Aufenthalts- 
räumen abgeschnitten sein sollten, dieselben ebensowohl noch während 
des Schliessens als auch nachher durch Drehung des an den Thüren 
selbst angebrachten Controllerhebels (bezw. auch des mechanischen 
Getriebes) sofort die Thüren wieder öffnen können, worauf diese sich 
jedesmal von selbst wieder schliessen so lange der entsprechende Schalter 
an der Centralstelle geschlossen gehalten wird. Eine Beschränkung, 
wie oft das Manöver wiederholt werden kann, giebt es nicht. 

Zwecks einer einfacheren und sicheren Handhabung dieses für 
die Sicherheit des Schiffes so wichtigen Dienstes sind die einzelnen 
Schalter in der Centralstelle zu einem General- oder Gefahrschalter 
vereinigt. Derselbe besteht aus einem isolierten, auf drehbarem 
Schafte angeordneten Cylinder mit je einem besonderen Contakte für 
jede Thüre. Der wasserdicht gekapselte Cylinder wird mittels Sperr- 
getriebes und Hebels in Kotation versetzt, so dass der Contakt mit 
allen Thüren etwa in Intervallen von einer Sekunde hergestellt wird, 
welcher Zeitraum ausreicht, um den Anlassstrom auf seine normale 
Grenze sinken zu lassen, bevor der nächste Contakt hergestellt wird. 
Nach jeder Drehung des Hebels aus seiner Normalstellung, wird er 
durch eine Feder wieder dorthin zurückgeschnellt. 

Der Stand der Thüren wird durch ein ähnliches Relais control- 
liert, wie es bei den Mitteln der Innencominunikation an anderer 
Stelle beschrieben worden ist, nämlich eine Reihe von transparenten 
Scheiben, hinter denen kleine Glühlampen durch Drücken eines ge- 
meinsamen Contaktknopfes zum Aufleuchten gebracht werden oder 
nicht, je nachdem die Thüren geschlossen oder offen sind. 

Nach dem Bowle s sehen Systeme führten drei, nach dem neuen 
verbesserten Systeme nur zwei Leitungen von jeder Thüre nach dem 
Generalschalter und dem Glühlampenrelais. 

Der Hauptmechanismus zum Bedienen der wasserdichten Thüren 
besteht aus einem kurzen durch das Schott hindurchreichenden 
Schafte, welcher mit dem Getriebe und Motorschaft in einfacher 
Weise gekuppelt ist und von beiden Seiten aus durch aufsteckbare 
Handkurbeln in Betrieb genommen werden kann, falls die elektrische 
Kraft nicht verfügbar ist. 




Die amerikanische Marine hat bisher ausschliesslich da8 sehr 
complicierte pneumatische System der Long Arm System Co. 
verwendet, bei welchem nebenbei bemerkt die Elektricität auch bereits 
zum Betriebe der Compressions- 
pumperi verwendet wurde. Es 
unterließt keinem Zweifel, dass 
bei weiteren Anwendungen des 
Systenies der weit einfachere und 
weniger kostspielige elektrische Be- 
trieb bevorzugt werden wird. Das 
Material für Thürrahmen, Thür- 
platten und ^Zubehörteile ist für die Kriegsmarine ausschliesslich 
Kanonenmetall und Marineniessing, für Handelsschule ist ein Rahmen 
aus hämmerbarem Gusseisen und eine Thürplatte aus Compositions- 
metall eine vollkommen ausreichende Construk- 
tion. Beide Thürarten mit vertikaler oder hori- 
zontaler Bewegung werden in folgenden Normal- 
grbssen hergestellt: 61 X '6 cm, 61 X 99 cm, 
61 X 122 cm, 61 X 146 cm, 72,5 X 145 cm, 
72,5 X 168 cm und 84 X 168 cm, alles lichte Masse. 
Die Verwendung der Elektrici tat iiirlleizungs- 
zwecke ist infolge des hohen Stromverbrauches 
der Radiatoren vorderhand noch Luxussache und 
dürfte es auch noch lange bleiben, da die Dampf- 
heizung sich wesentlich billiger im Betriebe stellt. 
Gleichwohl werden die Installationen elektrischer 
Heiz- und Kochapparate sich dadurch nicht 
aufhalten lassen, zumal auf manchen der neueren 
Schiffe, vor allem Schnelldampfern, bereits 
ein derartiger Luxus in der Einrichtung 
der Salons und Cabinen Platz gegriffen hat, 
dass man hier wohl mit vollem Rechte den 
nicht störenden und ausserordentlich regulier- 
baren elektrischen He izungs Vorrichtungen den 
Vorzug geben wird. Der Schnelldampfer „Kron- 
prinz Wilhelm" besitzt eine complete elektrische 
Heizungseinr ichtun g für mehrere Gabinen und 
Salons, wie auf Seite 95 und in der Tafel Seite 89 
bereits gezeigt. Der in Figur 81 wiedergegebene 
elektrische Radiator ist von der Gold Car Heating 



Fig. «2. YaJe submarin« 
Bogenlampe. Naval Elec. 
tric Co., New Yorlt, N.Y. 
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Company in New York, N.Y., und auf verschiedenen amerikanischen 
Dampfern installiert. 

Taucherlampen erhalten für Schiffe eine hohe praktische 
Bedeutung, indem sie das Absuchen überfluteter Räume von innen 
und aussen, die Untersuchung von Propellern, Seeventilen u. s. w., 
sowie die auszuführenden Arbeiten wesentlich erleichtern, auch aussen- 
bords beim Legen und Aufsuchen von submarinen Minen und in 
vielen anderen Fällen geeignete Verwendung finden. 

Während sich mit den hierfür verwendeten Glühlampen eine 
höhere Lichtstärke als 150 Kerzen schwer erreichen lässt, ist die 
Construktion von einfach zu handhabenden submarinen Bogenlampen, 
welche naturgemäss einen weit höheren Lichteffekt geben, erst durch 
die Erfindung der Dauerbrandlampen ermöglicht worden, bei welchen 
der Lichtbogen in einer inneren Glocke beinahe luftdicht abge- 
schlossen ist. 

Bei der Yale submarinen Lampe der Naval Electric Co. in 
New-York beträgt die Brenndauer eines Kohlenpaares 10 bis 
20 Stunden. Die 56 cm hohe und ausser dem Tragbügel noch mit 
einer 23 cm weiten, ringförmigen Handhabe umgebene Lampe ist 
durch doppelte Glasglocken und Gummidichtungen vollkommen wasser- 
dicht abgeschlossen und soll nach den Angaben der Firma eine Licht- 
starke von etwa 2000 Kerzen besitzen. Sie ist aus Kanonenmetall 
gearbeitet und mit Schutzvorrichtungen für die Glasglocken versehen, 
welch letztere auf einen Druck von 35 kg pro qcm berechnet sind, 
was einer Seetiefe von etwa 350 m entsprechen würde, während die 
grösste bisher von Tauchern erreichte Tiefe, so weit bekannt, 204 Fuss 
oder 62,17 m beträgt. 



8. Gewicht und Ökonomie der elektrischen 

Anlagen. 

Für den Schitisconstrukteur von besonderem Interesse sind die 
Veränderungen in den Gewichtsverhältnissen durch die Einführung 
einer elektrischen Anlage. 

Auf der einen Seite stehen Dampfhülfsmaschinen und ihre Rohr- 
leitungen, auf der anderen eine elektrische Primäranlage, elektromotorisch 
angetriebene Hülfsmaschinen und deren Zuleitungen sich gegenüber. 
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Es muss zugestanden werden, dass eine elektrische Anlage eine 
bedeutende Gewichtsvermehrung in sich bedeutet, und zwar um den 
vollen Betrag des Gewichtes der Primäranlage. 

Das Gewicht der Elektromotoren unterliegt, wie aus der nach- 
stehenden Tabelle ersichtlich, bei den verschiedenen Grössen ent- 
sprechenden Schwankungen, stellt sich jedoch im Durchschnitte auch 
nicht höher, als das mit 70 kg pro P.S. Leistung anzunehmende 
Gewicht der Dampfhülfsmasehinen. Von einer irgendwie nennens- 
werten Gewichtsveränderung beim Ersätze der Dampfhülfsmasehinen 
durch Elektromotoren kann daher kaum die Rede sein. Die nach- 
stehenden Angaben beziehen sich auf die von der General Electric Co. 
für die „Kearsarge u und „Kentucky" gelieferten Einrichtungen. 



Motorentabelle. 



Motoron für 


S 
< 


■4-1 


Spannung 


Wickelung 


Polzahl 


Touren 
•o Minute 


Gewicht 
in kg 




4 


P.S. 

50 


Volt 
**0 




4 






Drehen der Panzei türme . 


400 


2462 a 


Bootskrnne, vorne . . . 


2 


50 


160 u. 80 


Nebenschi. 


4 


400 


2449 a 


Bootskrane, hinten . . . 


2 


20 


160 u. 80 


r 


4 


350 


1183 a 


Munitionsaufzüge : 


i 














13"-Geschütze .... 


4 1 


20 


160 u. 80 


» 


4 


325 


1562 c 


8"-Geschütze .... 


4 


6 


160 u. 80 


.. 


4 


375 


432 b 


Sechspf (Inder Geschütze 


2 


6 


160 u. 80 


«. 


4 


375 


503 c 


Patern osterwerke . . 


10 


3,75 


160 u. 80 


r 


4 


375 


503 c 


13"-Geschütze: 


















4 


^ 

o 


80 


Hauptstr. 


4 


775 


243 a 


Elevationsmotoren . . 


4 


2,5 


80 


* 


4 


300 


243 a 


Durchblasvorrichtungen 


4 


0,5 


80 


Nebenschi. 


4 


1650 


— 




6 


25 


160 


Hauptstr. 


4 


320 


979 b 


Ventilatoren : 
















Bläser 


10 


12 


160 u. 80 


Nebenschi. 


8 


500 


806 a 




3 


3 


160 u. 80 


T 


6 


1030 


249 a 



a Motor ohne Zabnrad, Getriebe und Getriebegehäuse, 
b Motor mit Zahnrad, Getriebe und Getriebegehäuse. 

c Motor mit Zahnrad, Getriebe und Getriebegehäuse, Solenoidbremse and 
Zwischenwelle. 

Es stellt sich somit das Gewicht der Motoranlage im wesent- 
lichen wie folgt: 
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Panzerturmmotoren 4 ä 50 P.S. = 4 . 2464 kg = 9848 kg = 200 P.S. 

Bootskranmotoren 2 a 50 ., = 2.2449 „ =4898 „ =100 ,, . 

2a 50 '„ = 2.1183 ., =2366 „ = 40 v 
Munitionsaufzugs- 



motoren 4 a 20 ,. 


= 4. 


1562 ., = 6248 „ = 80 


• » 


„ 4 a 6 „ 


= 4. 


432 .. = 1728 .. = 24 


V 


„ 2 ä 6 „ 


= 2. 


503 ,, .= 1006 „ = 12 


V 


Paternosterwerke 10 ä 3,75 ,, 


= 10. 


503 „ = 5030 ,. = 38 


. • 


Ansetzermotoren 4 ä 5 ,. 


= 4. 


243 „ = 972 „ = 20 


i? 


Elevationsmotoren 4ä 2,5 „ 


= 4. 


243 ,, = 972 ,. = 10 


*• 


Deckswinden 6 ä 25 ,, 


= 6. 


979 .. = 5874 .. = 150 


* • 


Bläser 10 ä 12 ,. 


-= 10. 


806 .. = 8060 ,. = 120 


i« 


Sauger 3a 3 ,. 


— 3. 


249 .. = 747 „ = 9 


V 



Total: 47749 kg = 803 P.S. 

Dieses ergiebt durchschnittlich für die Pferdestärke ein Gewicht 
von 47749 : 803 = 59,46 kg pro P.S. Leistung bei gekapselten Motoren. 
Die scheinbare Gewichtsdifferenz zu gunsten der Elektromotoren wird 
durch die Anlasser und Widerstände wieder compensiert, so dass 
im grossen und ganzen die Gewichte als innerhalb derselben Grenzen 
liegend angesehen werden dürften. 

Auch bei der Besprechung der Anlagen auf deutschen Linien- 
schiffen sowie des russischen Schlachtschiffes „Retvizan" sind weitere 
Gewichtsangaben über Elektromotoren verschiedenster Verwendung 
gemacht, aus denen sich die Übereinstimmung mit dem soeben Ge- 
sagten ergiebt. 

Die elektrischen Zuleitungen stellen sich im Gewichte wesent- 
lich leichter als Dampf- oder hydraulische Leitungen, doch sind es 
hier die Sicherheitsvorrichtungen, welche einen grossen Teil der da- 
durch erhaltenen Gewichtsverminderung wieder absorbieren. 

Es darf daher wohl als ungefähr richtig angenommen werden, 
eine Gewichtsdifferenz wesentlicher Natur zwischen Elektromotoren- 
und Dampfantrieb samt den gegenseitigen Zuleitungen als nicht vor- 
liegend anzusehen. 

Alsdann bedeutet das Gewicht der Primäranlage allein die 
Vermehrung des Gesamtgewichtes des Schiffes. Nach den an anderer 
Stelle gemachten ausführlicheren Angaben darf das Gewicht der 
Elektrogeneratoren pro Kilowatt in der amerikanischen Bundesmarine 
100 kg für die 2,5 K.W. Maschinen, 120 kg für die 5 K.W. Maschinen, 
160 kg für die Leistungen bis 50 K.W. nicht überschreiten, während 
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bei den 100 K.W. Maschinen die Grenze wieder auf 100 kg Maximal- 
gewicht zurückkommt. Da nun die ganz kleinen Maschinen aus- 
schliesslich auf Torpedobooten und Torpedo bootszerstörern angewendet 
werden, welche abgesehen von Ventilatoren keinerlei Hülfsmaschinen 
führen, so finden für den Motorenbetrieb bloss die letztgenannten 
Zahlen Anwendung. Beispielsweise kommen bei den neuesten ameri- 
kanischen Kriegsschiffen, wie an anderer Stelle erwähnt, auf eine 
500 K.W. Anlage auf Schlachtschiffen 2 Generatoren ä 100 K.W. 
und 6 ä 50 K.W., auf Kreuzern hingegen 3 ä 100 K.W. und 4 ä 
50 K.W., so dass sich daraus ein Maximalgewicht der Maschinen 
von 63500 bezw. 58970 kg ergiebt, was pro K.W. 127 bezw. 118 kg 
bedeutet. Man wird daher nicht weit fehlgehen, indem man unter 
Berücksichtigung eines gewissen Zuschlages für die Anlassvorrichtungen 
der Motoren das Gewicht der Primäranlage bezw. die Vermehrung des 
Gesamtgewichtes des Schiffes durchschnittlich mit 120 — 130 kg pro K.W. 
bei grösseren und 140 — 160 kg bei kleineren Anlagen in Veranschla- 
gung bringt, abgesehen von Torpedobootsanlagen, welche sich, wie 
erwähnt, leichter stellen. Bei Dreifachcompounddampfdynamos re- 
duciert sich das Gewicht auf 80—110 bei ganz grossen und mittel- 
grossen Leistungen. Die Dampfdynamos der „Retvizan" mit zu- 
sammen 594 K.W. wiegen nur 57400 kg oder durchschnittlich 96 kg 
pro K.W. 

Es ist bei diesen Annahmen ein der Elektricität sehr günstiges 
Moment weiter nicht berücksichtigt, nämlich, dass eine Beleuchtungs- 
anlage schon in allen Fällen vorhanden ist, somit für den Motoren- 
betrieb nur eine Vergrösserung derselben in Frage kommt. Da hier- 
bei auf grössere Maschineneinheiten mit relativ geringerem Eigen- 
gewichte zurückgegriffen werden kann, dürfte die Gewichtsvermehrung 
sich umsomehr innerhalb der genannten Grenzen halten. 

Gegenüber dieser Gewichtsvermehrung steht eine Verminderung 
des Kohlenverbrauches durch den elektrischen Betrieb, welche sich eben- 
falls um so günstiger stellt, je grösser die Centralanlage wird und je 
grössere Maschineneinheiten zur Verwendung gelangen, wie aus der 
auf Seite 7 angeführten Tabelle ersichtlich. Gegen die Dampfhülfs- 
maschinen muss, abgesehen von anderen Gründen, welche hier nicht 
nochmals erwähnt werden sollen, von vorneherein der Umstand 
sprechen, dass dieselben an ein Rohrnetz angeschlossen sind, welches 
an sich schon eine ungeheure Menge Wärme absorbiert, zumal wenn 
die Leitungen zu wenig benutzten Maschinen führen, und dazu kommt 
noch der Wärmeverlust durch das Vorwärmen der Maschinen selbst. 
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Wenn auch das Bereich der Kessel- und Maschinenanlagen auf 
modernen Schiffen im Verhältnis zur Schiffslänge gegen früher be- 
deutend gewachsen ist, so werden dadurch doch die Rohrlängen zu 
den einzelnen Hülfsmaschinen nicht in einer so ausgiebigen Weise 
verkürzt, dass von einer elektrischen Kraftübertragung kein Vorteil 
zu erwarten wäre. Welchen Einfluss die Rohrlänge auf den Dampf- 
verbrauch hat, wird durch die Versuche auf dem englischen Kreuzer 
„Diadem" treffend illustriert. Hier wurden eine Speisepumpe, ein 
Ventilator, eine Circulationspumpe für einen Hülfscondensator, eine 
Lichtdynamo und zwei Destillerpumpen abwechselnd an die vordersten 
und hintersten Kessel im Schiffe angeschlossen und der Kohlen- 
verbrauch in einem Falle zu 6,1 Tonnen, im anderen zu 3,88 Tonnen 
pro Tag ermittelt, als eine Folge der Verschiedenheit des Wärmeverlustes 
in den unterschiedlich langen Rohrleitungen. Dieses Resultat ist durch- 
aus nicht erstaunlich, wenn man in Envägung zieht, dass die Rohr- 
länge mitunter ein dreifaches und mehr der direkten Entfernung von den 
Kesseln ausmacht. Auf dem japanischen Linienschiffe „Shikishima", 
auf welchem gleichfalls Versuche über den Dampfverbrauch angestellt 
wurden, betrug der Kohlenverbrauch für eine 65 P.S. Maschine für einen 
Zeitraum von 18 Stunden nicht weniger als 3,5 bis 5 Tonnen, was 
pro Pferdekraftstunde 3 — 4 1 ;* kg Kohlenverbrauch bedeutet, wäh- 
rend er 1,8 Tonnen oder 1,5 kg nicht überschreiten sollte. Auch 
hier ging mehr als die Hälfte durch nutzlose Wärmeabgabe in der 
Rohrleitung verloren, deren Länge auf einen direkten Abstand von 
55 m zwischen Maschine und Kessel nicht weniger als 170 m 
betrug. 

Die beachtenswertesten Versuche zur Feststellung des Kohlen- 
verbrauches der Hülfsmaschinen wurden auf dem amerikanischen 
gepanzerten Kreuzer von 7375 Tonnen „Minneapolis* auf einer Fahrt 
von Gibraltar nach League Island bei Philadelphia gemacht. Die 
„Minneapolis" erreicht mit ihren Maschinen von rund 21C00 H.P. 
eine normale Geschwindigkeit von etwa 22 Meilen. Sie hat drei 
Propellerschrauben , etwa 30 Hülfsmaschinen mit insgesamt etwas 
über 150 einzelnen Dampfcylindern. Ausser der Beleuchtung sind 
nur die Ventilatoren und die Munitionsaufzüge elektrisch betrieben. 
Bei den Messungen ergab sich der stündliche Dampf verbrauch für 
die Hauptmaschinen zu etwa 15230 kg, für die Hülfsmaschinen zu 
etwa 4600 kg, was auf die Pferdekraftstunden berechnet in dem 
einen Falle 9,44 kg, in dem anderen Falle 53,9 kg bedeutet. Nicht 
weniger als 25 °/o des tiesamtkohlenverbrauches kommen hiernach 
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auf die Hülfsmaschinen. Der höchste und niedrigste Dampfverbrauch 
der Hülfsmaschinen waren 144 und 24,9 kg pro Pferdekraftstunde. 

Der Grund für den angeführten hohen Dampfverbrauch der 
Hülfsmaschinen liegt nicht allein in der Länge der erforderlichen 
Zuleitungen, dem Dampfverluste durch Vorwärmen der Cylinder und 
Leitungen, sondern auch in der robusten Bauart der Maschinen selbst, 
welche nicht mit diffi eilen, dampfsparenden Vorrichtungen versehen 
sein können, weil sie vielfach ausschliesslich dem seemännischen 
Personale zur Bedienung überlassen werden müssen und daher nur denk- 
bar einfach in Construktion und Handhabung sein dürfen. Stellt man 
dem gegenüber die Einrichtung einer elektrischen Centrale mit kurzen 
Zuleitungen von den Kesseln mit einer normalen Raumtemperatur, 
bei der man sofort jede weitere benötigte Maschine ohne grosse Vor- 
wärmeverluste angehen lassen kann, und zieht in Betracht, dass 
dieselben hier ausschliesslich von fachmännischem Personale bedient 
werden, daher mit den besten Reguliervorrichtungen ausgerüstet sein 
können, so ergeben sich daraus allein schon wesentliche Momente 
zu gunsten des elektrischen Betriebes. Die günstige Leistung kann 
noch gesteigert werden durch eine allgemeine Parallelschaltung, 
bei der sämtliche angeschlossenen Maschinen mehr oder weniger mit 
voller Belastung laufen, so dass der Dampfverbrauch pro Stunde und 
Pferdestärke nicht über 9, somit der Kohlenverbrauch nicht über 
1,1 kg steigt. Bei einem Nutzeffekt von 66 °,o ergiebt sich daraus ein 
Dampfverbrauch von rund 13,5 kg pro Pferdekraftstunde oder 18,4 kg 
pro K.W. Stunde, bei 85 ° o Nutzeffekt reducieren sich diese Zahlen 
auf 10,6 bezw. 14,3 kg pro K.W. Stunde. Diese Zahlen decken sich 
vollkommen mit dem höchsten zulässigen Dampfverbrauche für die 
Dampfdynamos der amerikanischen Bundesmarine. Derselbe beträgt 
bei den Maschinen von 24 K.W. an 18,1 bis hinab zu 14 kg für die 
grösseren 100 K.W. Einheiten. Die ausführlicheren Zahlen sind bei 
der Besprechung genannter Vorschriften (S. 7) angeführt. Unter 
Zugrundelegung derselben darf man annehmen, dass von dem Kohlen- 
bedarfe für die Hülfsmaschinen wenigstens 70 °/ö gespart werden 
können, was auf den Gesamtkohlenvorrat mindestens 10 °/o bedeutet 
und gegenüber dem vermehrten Schiffsgewichte durch die elektrische 
Anlage selbst eine mehr als ausreichende Compensation bildet. 

Setzt man den Fall irgend eines Linienschiffes, ohne ein be- 
stimmtes als Muster zu wählen und versieht es mit folgenden Ein- 
richtungen : 
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Beleuchtung, 850 Glühlampen ä 16 Kerzen, Stromverbrauch 50 K.W. 

5 Scheinwerfer, zusammen 60 K.W 60 n 

4 Turmdrehmaschinen, 2 ä 20 K.W. + 4 ä 10 K.W. . 80 „ 

4 Elevationsmotoren für Geschütze ä 2 K.W 8 „ 

4 Rammermotoren ä 3 K.W ..12., 

4 Munitionsaufzugsmotoren ä 15 K.W 60 „ 

12 , ä 5 K.W 60 '„ 

20 ff ä 2,5 K.W 50 „ 

2 Motoren für Bootskrane, zusammen 100 K.W. . . . 100 „ 

1 Spillmotor ä 40 K.W 40 „ 

6 Motoren für Bilgepurapen, zusammen 200 K.W. . . 200 „ 

8 Aschheissmotoren ä 5 K.W 40 „ 

1 Werkstattmotor ä 4 K.W 4 „ 

1 Teigknetmotor ä 1 K.W 1 „ 

1 Wäschereimotor a 4 K.W 4 „ 

1 Steuermaschinenmotor ä 60 K.W 60 „ 

20 Motoren für Ventilatoren, zusammen 60 K.W. ... 60 ^ 
so wird hierfür eine Primäranlage von etwa 600 K.W. vorgesehen 
werden müssen, von welcher allerdings nur ein Teil unter normalen 
Verhältnissen gebraucht wird, derart, dass zwei 100 K.W. Dynamos 
den gesamten Kraftbetrieb übernehmen, während eine 50 K.W. Maschine 
für die Beleuchtung sorgt, wobei ein hinreichender Überschuss ver- 
bleibt, um irgendwelche noch benötigte, nicht im regelmässigen Dienste 
befindliche Motoren zu betreiben. Somit kommt auf den Motoren- 
dienst ein Kraftaufwand von 200 X 24 oder 4800 K.W. Stunden pro 
Tag. Rechnet man den für intermittierenden Dienst der Motoren, 
Geschützexercieren u. s. w. benötigten weiteren Kraftbedarf auf 
wiederum 600 K.W. Stunden pro Tag, so ergiebt sich daraus ein Ge- 
samtbedarf von 5400 K.W. Stunden oder 8070 P.K. Stunden an den 
Motoren zu leistender Arbeit. In Wirklichkeit aber wird sich der 
fortlaufende Kraftbedarf höher und damit das Verhältnis noch gün- 
stiger stellen. 

Bei dem aus eingangs angeführten Gründen unvorteilhaften 
Arbeiten und hohem Dampfverbrauche der Dampfhülfsmaschinen lässt 
sich mit einem geringeren Kohlenverbrauche als 2 — 3 kg pro P.K. 
Stunde bei denselben nicht rechnen. Wird als mittlerer Bedarf 2,5 kg 
gerechnet, so ergiebt sich daraus pro Tag ein Gewicht von rund 
20 Tonnen. Für den elektrischen Betrieb sind in dem vorliegenden 
Fall Maschineneinheiten von 50 und 100 K.W. Leistung zu gründe 
gdegt, Der grösste zulässige Dampfverbrauch derselben beträgt nach 
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den angeführten Vorschriften der amerikanischen Marinen 14 — 14,2 kg 
pro K.W. Stunde, was an Kohlenbedarf bei Sfacher Verdampfung 
rund 1,75 — 1,78 kg ausmacht. Unter Annahme eines ungünstigen 
Nutzeffektes, durch nicht fortwährende Vollbelastung der Maschinen 
und sonstige Verluste, von nur etwa 70°/o würde sich der Kohlen- 
verbrauch pro K.W. Stunde dadurch auf 2,5 kg stellen, der Tages- 
bedarf somit 13,5 Tonnen betragen, was gegenüber dem Kohlen- 
bedarfe von Dampfhülfsmaschinen eine Ersparnis von 6,5 Tonnen pro 
Tag bedeutet. 

Die Gewichtsvermehrung durch die elektrische Einrichtung be- 
trägt in dem vorliegenden Falle entsprechend einer Primäranlage von 
4 Maschinen ä 100 K.W. = 4 X 9980 = 39,9 Tonnen und weiteren 
4 Maschinen ä 50 K.W. = 4 X 7260 = 29,0 Tonnen oder zusammen 
68,9, rund 70 Tonnen, bei Verwendung von grossen Dreifach- 
compoundmaschinendynamos, 3 zu 132 und 3 zu 66 K.W. (vergl. 
Seite 34), sogar nur 53,5 Tonnen. Bei einem Aktionsradius dieser 
Art Schiffe von rund 4000 Seemeilen bei 10 Knoten Fahrt, also 
17 Tagen Fahrzeit, wird das Gewicht der elektrischen Anlage durch 
die erzielte Kohlenersparnis bereits weit mehr als aufgewogen. 



9. Schiffsartillerie. 

Bei der elektrischen Bedienung der Schiffsartillerie handelt es 
sich in erster Linie um zwei maschinelle Vorrichtungen: die Ein- 
richtungen zum Drehen der Panzertürme oder Platformen und die 
Munitionsaufzüge. 

Von den in Frage kommenden Kraftarten : Dampf, hydraulischer 
Druck, comprimierte Luft und Elektricität, sind Dampf und com- 
primierte Luft, die letztere ohne überhaupt jemals energisch in einen 
Wettbewerb eingetreten zu sein, bei modernen Anlagen ausgeschieden. 
Die Nachteile des Dampfes liegen zum grossen Teile in den unver- 
meidlichen Wärmeverlusten, welche in den Cylindern und deren Zu- 
leitungen auftreten und sich namentlich in bewohnten Räumen als 
Temperatursteigerungen recht unangenehm bemerkbar machen, anderer- 
seits führt auch das „Arbeiten" der Rohre bei den verschiedenen Tem- 
peraturen leicht zu Undichtigkeiten, die erforderlichen Durchschnei- 
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*2ngenderSchotten-undDeckbeplattungen erhalten leicht einen grösseren 
T>urchmesser, als der Schiffconstrukteur gern sieht u. s. w. Anderer- 
seits freilich ist eine Undichtigkeit in einer Dampfleitung weit eher zu 
bemerken und auch leichter abzustellen als in irgend einer anderen 
Art von Kraftleitung, vor allem darf auch nicht unterschätzt werden, 
dass mit jeder Umwandlung von Energie eine Verringerung des Nutz- 
effektes eintritt, mag die Umwandlung nun Hydraulik oder Elektricität 
heissen. Daher kommt es darauf an, scharf zu beurteilen, in welchem 
Verhältnisse die in den einzelnen Zuleitungen auftretenden Verluste 
und die Verluste an den Arbeitsmaschinen sich zu einander stellen, 
um daraus hinsichtlich des schliesslichen Gesamtnutzeffektes einen 
Vergleich ziehen zu können. 

Es darf indessen nicht vergessen werden, dass man an Bord 
eines Schiffes mit anderen Umständen rechnet als am Lande. Wäh- 
rend es hier schliesslich leicht wird, eine Entscheidung zu treffen, 
sprechen an Bord Faktoren mit, welche ihre ganz besondere Beurtei- 
lung verlangen, das Gewicht, der Raumbedarf und die Aktionsbereit- 
schaft der einzelnen Maschinen, dazu die beschränkte Aufwendung 
von Kraft auf Grund eines beschränkten Kohlenvorrates in den 
Bunkern; auch zwischen Handels- und Kriegsschiffen sind die Ver- 
hältnisse wieder verschieden, sogar von Schiff zu Schiff kann sich 
die Auffassung ändern. 

Die Beurteilung der Frage nach der geeignetsten Kraftüber- 
tragung an Bord von Schiffen richtet sich daher in jedem einzelnen 
Falle ganz nach dem jeweilig anzunehmenden Standpunkte, und da sich 
stets ein pro und ein contra vollberechtigter Gründe gegenüberstehen, 
so handelt es sich bei allen Schiffsanlagen um einen Compromiss, bei 
dem gewissen Rücksichten der Vorzug eingeräumt wird, und andere 
Concessionen zu machen haben. 

Eine solche Concession ist beispielsweise bei elektrischen Ein- 
richtungen die mit in den Kauf zu nehmende bedeutende Gewichts- 
vermehrung gegenüber einer Dampf anläge. 

Der hydraulische Kraftbetrieb hat mit den Dampfleitungen den 
Fehler der weitläufigen und umfangreichen Rohrleitungen und auch 
deren Undichtigkeiten gemeinsam, dahingegen ist er ihm wieder über- 
legen durch den Fortfall jedweder störenden Temperaturerhöhung. 
Die hydraulischen /Lenzpumpen könnten sogar ideal genannt werden, 
da sie im Stande sind, wie kein sonstiges System, auch wenn das 
Abteil in dem sie aufgestellt sind, durch eingedrungenes Wasser 
überflutet ist, weiter zu arbeiten und somit für die Sicherheit des 
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Schiffes die denkbar grösste Garantie bieten. Es ist leicht verständ- 
lich, dass die sehr einfach zu handhabende hydraulische Energie, 
welche auch in dem Auffangen des Rückschlages der Geschütze 
ein vorzügliches Bremsmittel liefert, ihre Anhänger besitzt und diese 
nur ungern von ihr lassen. Leider muss man indessen mit der 
Tatsache rechnen, dass auch die beste hydraulische Anlage nach 
einer gewissen Betriebszeit durch Schmutz und Schlamm in den Lei- 
tungen, undichte oder schlecht sitzende Ventile von der ansprechen- 
den Genauigkeit des ersten Zusammenarbeiten ihrer Elemente sehr 
viel einbüsst und dass ferner nach stattgefundenen Reparaturen die 
Fehler nicht wieder geringer, sondern stets nur grösser werden. Es 
hat dieses eben auch in der vom Lande vollkommen verschiedenen 
Zusammensetzung der Bedienungsmannschaften seinen Grund. 

Daher ist es wohl verständlich, dass man bei Schiffsanlagen 
tunlichst bestrebt ist, ein einheitliches Kraftsystem für die Hülfs- 
maschinen zur Anwendung zu bringen, um auf diese das Personal 
einzuschulen und dadurch eine gewisse Garantie für ein andauerndes, 
störungsfreies Arbeiten zu erzielen. Kein System erscheint hierfür 
so geeignet als wie das elektrische. Berücksichtigt man, dass eine 
elektrische Beleuchtung und auf Kriegsschiffen auch Scheinwerfer auf 
alle Fälle schon vorhanden sein müssen, so handelt es sich also nur 
mehr um die Vergrösserung einer bereits bestehenden Anlage. 

Die weiteren Vorzüge des elektrischen Systems sind das An- 
passungsvermögen der biegsamen Kabel an alle Ecken und Windungen, 
der geringe Querschnitt der Durchschneidungen von Schottenwänden 
und Decks, die stete Aktionsbereitschaft der einzelnen Maschinen 
ohne Vorwärmen von Cylindern, ihr ruhiger Gang durch Fortfall 
der hin und her gehenden Kolben, einfache Anlage und Handhabung 
des Systems, Ersparnis im Kohlenverbrauche durch die Centralisation 
des Hülfsmaschinenbetriebs und die Annehmlichkeit, das Bedienungs- 
personal nicht erst mit einem ihm fremden Elemente bekannt machen 
zu müssen. 

Daher hat die Anwendung der Elektricität für artilleristische 
Zwecke in allen Marinen in den letzten Jahren stetig zugenommen 
und umfasst, ausser den an anderer Stelle genannten Scheinwerfern, 
Signalapparaten etc. die Munitionsaufzüge, Turmdrehvorrichtungen, 
Geschützrichtvorrichtungen, Rohrdurch blaseanlagen u. s. w. 

Für die Munitionsaufzüge gestaltet sich das zu lösende Problem 
sehr einfach und bietet durchaus keine Schwierigkeiten, so dass die 



in den einzelnen Marinen im Gebrauche befindlichen Einrichtungen 
keine oder wenig bemerkenswerte Differenzen aufweisen. Im all- 
gemeinen werden Motoren von beschränkter Tourenzahl verwendet. 
In den Illustrationen 83 — 85 sind sowohl ein Munitionsaufzug mit 
Seilbetrieb des Kreuzers „Chicago", U.S.N., als auch Motoren für 




die in neuerer Zeit besonders zur Anwendung kommenden Fürder- 
oder Paternosterwerke gezeigt. 




Fig. 85. Motor 



■ für MuDittanifflrilcrirerke. Vcr. Staaten 



Auf den Kriegsschiffen .,Kearsarge" und „Kentucky" der ameri- 
kanischen Marine, welche bekanntlich mit einer ausserordentlich 
starken Artillerie ausgerüstet sind, ist der ganze Betrieb elektrisch. 
Die Munition für die schweren 13", die achtzölligen und die Sechs- 
lifünderkanonen wird durch auf- und niedergehende Munitionswinden 

Botddsr, Moduro* Schiffe. 12 
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mit Drahtseilbetrieb gefördert, die übrige Munition durch sogenannte 
Paternosterwerke mit endloser Kette. 

Die doppelstöckigen Panzertürme, in welchen die 13" und 8" 
Geschütze in zwei Etagen übereinander aufgestellt sind, haben centrale 
Munitionszuführung, deren Fahrstühle in entsprechend geformten Schie- 
nen laufen (Fig. 92). Die vollkommen geschlossenen vierpoligen Neben- 
schlusselektromotoren für die Aufzüge der 13" Geschütze sind unterhalb 
der Bodenplatte des Drehturmes an einem Querträger befestigt und 
arbeiten im Dreileitersysteme mit einer Spannung von 80 bezw. 160 Volt. 
Auf ihrem mit 350 Touren pro Minute laufenden Ankerschaft tragen 
sie ausser dem Zahnrade zum Betriebe des Trommelgeleges eine 
Bremsscheibe für die Solenoidbremse (Fig. 85), d. h. eine Bandbremse 
mit Gewichtsanzug, welche beim Ingangsetzen des Motors mittels zweier 
Solenoide auf elektromagnetischem Wege ausser Wirkung gesetzt wird. 

Die Verbindung zwischen Solenoidbremse und Anlasswiderstand 
ist derart, dass beim Anlassen des Motors die Solenoidbremse mit 
80 Volt betätigt wird, bei Volllauf aber ein Teil des Anlasswider- 
standes im Solenoidstromkreise liegt, um den Kraftverbrauch der 
Bremse zu reducieren. 

Die seitlich von ihren Geschützen stehenden 8" Munitionsaufzüge 
haben lösbare Seiltrommeln, so dass dieselben beim Senken von Munition 
durch eine einfache Bandbremse bedient werden können. Durch Ein- 
schalten besonderer Verbindungsstücke können ihre Schafte zusammen- 
gekuppelt werden. 

Die Sechspfünder Munitionswinden sind sehr gedrungen gebaut 
und tragen auf einem gemeinsamen gusseisernen Untergestell den 
Motor, Steuerschalter, Widerstandskasten und an der hinteren Seite 
des gusseisernen Mantels auch die Lagerböcke für die Seiltrommel 
vereinigt. In einem öldichten Mantel laufen die beiden Zahnräder 
mit 14 bezw. 66 Zähnen, mittels deren die 305 mm starke und 
180 mm breite Seiltrommel ihren Antrieb erhält. Der wasserdicht 
gekapselte Motor hat eine Stärke von 6 P.S. und der Aufzug hebt 
54 kg mit 76,2 m Geschwindigkeit pro Minute. Eine Handbremse 
mit Fussbetrieb vervollständigt die Ausrüstung. 

Die Paternosterwerke, Fig. 85—87, bestehen aus einem Paar 
endloser Ketten, welche in einem 560X620 mm messenden, etwas 
geneigten Schachte laufen und oben wie unten über ein Paar Ketten- 
räder geführt sind. 

Die Lagerung der unteren Kettenradachse, auf welcher in 500 mm 
Abstand die Kettenräder sitzen, ist beweglich, um die Kette nach- 
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spannen zu können. Ausserdem greift hier der mit 3,75 P.S. aus- 
gerüstete Nebenschlussmotor mittels eines Zahngetriebes und Vor- 
gelegewelle zur Übermittelung der Bewegung ein. Dieselbe kann 
unter Ausschaltung des Motorgetriebes auch von Hand erfolgen. Die 
Solenoidbremsen weisen dieselbe Construktion auf, wie die grösseren 
bereits erwähnten für die 13" Munitionswinden. 

An den Ketten befinden sich in entsprechenden Abständen Mit- 
nehmerstege, welche die Munition vom Ladetische aufnehmen und 
durch Panzerdeck und Hauptdeck hindurch schliesslich auf Oberdeck 
befördern, woselbst sie über eine geneigte Ebene auf Rollen abgleitet. 
Zur Sicherung des Betriebes gegen Hinabgleiten der Munition bei 
Versagen der Motoren dienen Sperren, welche in einer den Munitions- 
schacht in zwei Hälften von 300 bezw. 250 mm Weite zerlegenden 
Trennungswand in besonderen taschenförmigen Vertiefungen angebracht 
und alle an einen Einstellhebel angeschlossen sind. Dieser letztere 
steht mit einem elektrischen Stromausschalter in direkter Verbin- 
dung, welcher es unmöglich macht, bevor die Sperren ausgerückt 
sind, den Motor rückwärts laufen zu lassen, wie es bei dem Rück- 
transport unverbrauchter oder der Übernahme neuer Munition zu ge- 
schehen hat. 

In der deutschen Marine wird die Munitionsförderung nur bis 
15 cm elektrisch betrieben. Ein derartiger moderner, nach dem 
Systeme der Paternosterwerke erbauter Aufzug von Fried. Krupp in 
Essen mit getrennter Förderung von Kartusche und Geschoss hat 
bei einem Leistungsvermögen von 4 Schuss pro Minute einen Kraft- 
bedarf von etwa 2,5 K.W. Der Munitionsschacht misst an der Lade- 
stelle 340 X 270, an der Entnahmestelle 400 X 290 mm, im übrigen 
250 X 280 mm und ist der leichten Revision halber in allen Decks 
zerlegbar. Der reversierbare, im Zwischendeck stehende Motor kann 
von irgend einer der drei Bedienungsstellen aus abgestellt, jedoch 
nur von der Antriebsstelle aus angelassen werden, wobei optische 
und akustische Verständigung die Bedienung erleichtert. Die durch 
eine Wippe in den Schacht gedrückte Munition wird durch den 
nächsten Mitnehmersteg aufgenommen und an der Entnahmestelle in 
eine an den Schacht angehängte Mulde befördert. Sollte dieselbe 
noch nicht entleert sein, wenn eine neue Ladung eintrifft, so wird 
der Motor automatisch abgestellt. Bei Handbetrieb fördert ein solches 
Hebewerk 2 — 3 Schuss pro Minute. 

Ein anderer von derselben Firma nach System Germania er- 
bauter 8,8 cm Munitionsaufzug erfordert für eine Förderung von 

12* 
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(5 Munitionskasten mit je 5 Schuss pro Minute eine Leistung von 
27 Ampere bei 110 Volt. Der 3,3 P.S. Motor läuft mit 1400 Touren 
pro Minute. Das Einbringen der Munition in den Schacht geschieht 
mittels eines Ladetisches, auf welchen dieselbe gestellt, sodann vor- 
geschoben und vom nächsten Mitnehmerstege hochgenommen wird, ähnlich 
wie es in der Illustration der „Kearsarge" und „Kentucky" Förderwerke 
gezeigt ist In derselben Weise wie dort erfolgt das Abladen der 
Munition über eine geneigte Ebene. 

Eine Sperrsicherung gegen unvorhergesehenen Rückwärtslauf des 
Aufzuges bei etwaigem Aussetzen des Motors ist infolge der ange- 
wandten Schneckenradübertragung nicht erforderlich. Der elektrische 
Betrieb dient ausschliesslich zum Heben der Munition, während beim 
Senken der für eine beiderseitige Bewegungsrichtung eingerichtete 
Handbetrieb angewendet werden muss. 

Die Förderung der Munition auf dem gleichfalls von Fried. 
Krupp, Germaniawerft in Kiel erbauten russischen Kreuzer ,Askold u 
erfolgt durch Seiltrommelwinden mit elektromotorischem oder Hand- 
betriebe. Es sind hierfür 8 Motore für die 15 cm und je 3 für die 
7,5 und 4,7 cm Munition vorhanden, deren Stärke 10 — 20 P.S. be- 
trägt. Sie laufen mit 1160 Touren pro Minute bei 105 Volt Spannung 
und verleihen den Aufzügen eine Fördergeschwindigkeit von 1,4 m 
beim Heben oder 1,7 m beim Senken von Munition. Der oberhalb 
des Panzerdecks belegene Teil des Munitionsschachtes ist 38 mm 
stark gepanzert. 

Zufolge der Vorschriften der russischen Marine über die Stauung 
der 15 cm und 7,5 cm Granaten und Kartuschen gestaltet sich deren 
Unterbringung sehr umfangreich, ihr Transport aber ausserordentlich 
rasch und einfach. Die in Sätzen von 4 — 16 Stück in einem Stau- 
rahmen vereinigte Munition ist in den Magazinen mittels einer zwei- 
rädrigen Laufkatze an einer Laufschiene hängend verstaut und gegen 
jede Bewegung beim Rollen oder Stampfen des Schiffes u. s. w. ent- 
sprechend gesichert. Zum Munitionstransporte ist es daher nur er- 
forderlich, diese Sicherungen zu lösen und über ein System von Lauf- 
schienen und verbindenden Drehscheiben die Laufkatze mit ihrem 
Anhange auf die Anschlussschiene im Aufzuge zu rollen und von dort 
aus nach geschehener Förderung mittels eines gleichen Schienen- 
eystemes den einzelnen Geschützen zuzuführen. Dieses System um- 
fasst eine Schienenlänge von 850 m mit 60 Drehscheiben und nicht 
weniger als 764 Laufkatzen. Die letzteren sind durch eine auto- 
matische Bremse gegen Rücklauf gesichert und so construiert, 
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sie einen kleinsten Bogen von 75 cm Radius sicher zu durchfahren 
vermögen. Weitere Sicherungen gegen ein Entgleisen eines Trans- 
portes befinden sich an den Drehscheiben. 

Bedeutend schwierigere Fragen als bei der Munitionsförderung 
treten bei den Anlagen zum Drehen der Panzertürme und Piat- 
formen auf, weil hier einerseits ein sehr grosses Gewicht in Rotation 
zu versetzen ist, welches unter Umständen durch Rollen des Schiffes 
ein um so grösseres Moment erhält, so dass die Motoren kaum 
kräftig genug gewählt werden können, während andererseits zum 
genauen Einstellen auf das Ziel eine Regulierbarkeit der Antriebs- 
motoren in den minimalsten Grenzen gefordert wird. 

Eines der ersten Schifte mit elektrischer Bedienung der Artillerie 
war das in Frankreich (Seyne) erbaute Linienschiff „Capitano Prat", 
1890, für Chile, mit 4 ä 24 cm Geschützen in Barbetten und 8 ä 12 cm 
in Türmen. Der elektrische Betrieb erstreckt sich ausschliesslich auf die 
24 cm Geschütze, welche ausserdem Handbetrieb besitzen. Aus der 
von 4 Generatoren zu je 35 K.W. gespeisten Centrale erhält jede 
der vier Platformen, mit einem durchschnittlichen Gewichte von 
87 Tonnen ihren Kraftbetrieb für den Elektromotor über einen derart ab- 
gestuften Rheostaten, dass die 270 Grad betragende Gesamtschwenkung 
der Barbette mit vier verschiedenen Geschwindigkeiten, von 1 Min. 
4 Sek., 1 Min. 12 Sek., 1 Min. 17 Sek. und 1 Min. 27 Sek. durch- 
laufen werden kann, während die genaue Einstellung auf das Ziel 
sich ruckweise in kurzen Stössen vollzieht. Die Verbindung zwischen 
dem Motor und der Platform wird durch eine Galische Kette 
hergestellt, welche über ein Zahnrad des Motorgetriebes läuft und mit 
ihren beiden Enden federnd an dem Mittelrohr der Platform be- 
festigt ist 1 ). 

Weitere Vorrichtungen erstrecken sich auf eine automatische Strom- 
ausschaltung in den Endstellungen und Bremsen mittels Kurzschlusses. 

Eine ähnliche aber verbesserte Anlage befindet sich auf dem 
französischen Kreuzer „Latouche Treville", erbaut 1892, auf welchem 
jede der 19 cm Platformen mit zwei in Serie schaltbaren Elektro- 
motoren versehen ist, welche ihnen eine maximale Winkelgeschwindig- 
keit von 300 Grad in 50 Sekunden verleihen. Infolge der günstigen 
Erfahrungen erhielten „Jaureguiberry" 1893, „Pothuau" 1895, „D'Entre- 
casteaux" 1896, „St. Louis" 1896 etc. nicht allein elektrische Schwenk- 
werke, sondern auch Munitionshebewerke, bei denen der Handbetrieb 
nur als Reserve dient. 



i) Vergl. Millo, Rivista Marittima, Giugno 1901. 
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Während bei den Armstrongschen Anlagen das ganze Gewicht 
des Panzerturmes und seiner Geschütze auf ringförmig angeordneten 
Walzen ruht, sind die Türme und Platformen nach dem Systeme 
Canet auf den vorgenannten Schiffen auf das sorgfältigste aus- 
balanciert und mit einer im Centrum gelagerten Vorrichtung zur 
Verminderung des Reibungswiderstandes des Geschützschwenkwerkes 
versehen, welche die Verwendung wesentlich schwächerer Motoren 
als bei den Armstrongschen Anlagen ermöglicht. 

In der italienischen Marine ist die Frage der Motorregulierung 
für die Panzertürme in der Weise gelöst worden, dass an Stelle eines 
einzelnen Motors deren zwei, und zwar ein stärkerer und ein 
schwächerer verwendet werden, von denen der erstere die grobe, der 
letztere die feine Einstellung zu besorgen hat. Für einen Armstrong- 
schen Panzerturm mit zwei 203 mm Geschützen stellen sich die Motor- 
stärken auf 16 bezw. 2,5 P.S. 

Während der grössere Motor mit dem Turmgetriebe stets starr 
verbunden ist, wird der kleinere nur im Gebrauchsfalle mittels einer, 
elektromagnetischen Kupplung eingeschaltet. Der grössere Motor 
verleiht dem Turme eine mittlere Geschwindigkeit von ca. 8° pro 
Sekunde, der kleinere nur von 30 Bogen-Sekunden. Die Steuerung 
des Turmes geschieht lediglich mittels vier Druckknöpfen, von denen 
aus ein gemeinschaftliches Kabel mit fünf Leitungen, d. h. vier sepa- 
raten und einer gemeinsamen Rückleitung, zu den zwei Steuerschaltern 
der beiden Motoren führt. Je zwei Druckknöpfe gehören zu einem Motor, 
und jeder reguliert die Schwenkung des Turmes nur in einem bestimmten 
Richtungssinne. Durch besondere Sicherheitsvorrichtungen wird ein 
gleichzeitiges Niederdrücken von zwei Druckknöpfen unmöglich gemacht. 
Der Anschluss der magnetischen Kupplung für den kleineren Motor voll- 
zieht sich automatisch beim Niederdrücken der zugehörigen Contaktknöpfe. 

Neben der Einfachkeit der Handhabung hat dieses System den 
Vorteil, dass das Auge nicht aus der Visierlinie abgewendet zu werden 
braucht und eine Hand stets frei bleibt, um gleichzeitig mit dem 
Schwenken nach Bedarf schon Correkturen in der Höhenrichtung 
der Geschütze vornehmen zu können. 

Eine der gebräuchlichsten Regulierungsmethoden für die Motoren 
zum Betriebe der Panzerdrehtürme bietet das Leonard System, welches 
auf den Schiffen verschiedener Marinen angewendet wird. Es beruht 
darauf, dass die Geschwindigkeit eines in einem magnetischen Felde 
constanter Spannung rotierenden Ankers proportional der Spannung 
des den Motorbürsten zugeführten Stromes variiert. Die Feldwiokd-* 
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lung der Motoren erhält demgemäss ihre Stromzufuhr aus dem all- 
gemeinen Leitungsnetz, d. h. von den Hauptsammeischienen des 
Dynamoschaltbrettes aus, während für die Änderung der Spannung 
des Ankerstromes eine besondere Nebenschlussdynamo benötigt wird. 
Das Feld derselben erhält gleichfalls separate Erregung und wird 
vom Maschinistenstande im Drehturme aus mittels eines dortselbst 
befindlichen Rheostaten reguliert. Der Zweck der separaten Erregung 
in diesem Falle ist das schnellere Ansprechen der Dynamo auf 
die Bewegungen des Controllerhebels, was bei einer selbsterregenden 
Maschine nicht so schnell erfolgen würde. Sind, wie z. B. in der 
mehrfach erwähnten Anlage der „Kearsarge" und „Kentucky" Gene- 
ratoren mit Compoundwickelung vorhanden, so wird, wie dies bei der 
kurzen Beschreibung jener Anlage erwähnt ist, die Hauptstromwicke- 
lung mittels besonderen Schalters kurzgeschlossen, so dass nur die 
Nebenschlusswickelung wirksam bleibt. Die Ankerwickelungen der 
zum Drehturm gehörigen parallel geschalteten Motoren und der 
separaten Dynamo sind über die erforderlichen Schaltvorrichtungen 
direkt miteinander verbunden, und da die Antriebsmaschine mit gleich- 
bleibender Geschwindigkeit läuft, so ist die Spannung des den Motor- 
bürsten zugeführten Stromes nahezu proportional der Nebenschluss- 
erregung und somit die Geschwindigkeit der Turmdrehmotoren selbst 
mittels des im Turme befindlichen Rheostatenhebels in der präcisesten 
Weise zu regulieren. Wird der letztere aus seiner Nullstellung nach 
einer bestimmten Richtung um einen grösseren oder kleineren Winkel 
gedreht, so folgt der Turm mit seinen Geschützen in derselben 
Richtung mit einer entsprechenden höheren oder geringeren Ge- 
schwindigkeit, je nach dem Grade der Hebelstellung. 

Der für den gewöhnlichen Gebrauch dieser Generatoren als ein- 
fache Licht- und Kraftmaschinen vorgesehene Rheostat wird bei dieser 
Specialverwendung ausgeschaltet und statt dessen die Magnetwicke- 
lung mit dem im Panzerturme vorhandenen Rheostaten verbunden. 
Da der geringe Strom nur beim An- und Abstellen unterbrochen 
wird, so sind Ruhepunkte für den Steuerhebel nicht vorgesehen, wohl 
aber ist eine Abstufung dadurch erzielt, dass der Steuerhebel nicht 
direkt, sondern erst mittels eines kleinen Zahnradgetriebes mit dem 
Übersetzungsverhältnis 1 : 4 auf den Schaltcylinder wirkt. 

Dieses System hat den Vorzug einer ungemein genauen Fein- 
regulierung der Motoren beim Geschützrichten, doch ist, wie an 
anderen Stellen erwähnt, es sehr störend, für jeden Panzerturm eine 
besondere Dynamo reservieren zu müssen. 



Auf „Kearsarge" und „Kentucky' 1 ) sind für den regulären Be- 
trieb zwei Motoren von je 50 I'.S. vorgesehen, indessen ist jeder 
einzelne derselben hinreichend kräftig, um allein den Turm zu be- 
dienen. Der Stromverbrauch ist naturgemäß von dem gebotenen 
Widerstand'.' abhängig, jedoch für irgendwelche eonstante (iesehwindig- 
keit nicht sehr verschieden. Auch zum magnetischen Feststellen des 
Turmes wird die elektrische Energie benutzt, indem die Motorbürsten 
in der Nullstellung des Hebels durch einen kleinen Widerstand ver- 




bunden sind, so dass eine Rotation des Ankers sehr viel Antriebs- 
energie erfordern würde. 

Vor der Bedienungsplatform mit dem Controller sind die Am- 
peremesser für jeden Motorstrom kreis und unterhalb der I'latform 
eine Schalttafel mit den Ausschaltern, Widerständen und automatischen 
Stromunterbrechern angeordnet. Die Achse des Controllereylinders 
ist nach unten verlängert und wird automatisch umgesteuert, sobald 
der Turm eine gewisse Schwenkung nach den Sehilfsseiten bin aus- 
geführt hat, um eine Cotlision mit dem Schiffskörper durch Gegen- 
lanfen der Geschütze zu vermeiden. 

Beide Motoren arbeiten gemeinschaftlich an einer ijuer durch 
den unteren Teil des I'anzerturmes laufenden 95 mm starken Welle, 
mit der ihr Armaturschaft durch eine Kegelradübersetzung direkt 



') Vergl. Roedder, Z. i. V. D. I., Heft 47 u. 49, 1901. 
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verbunden ist. Von dieser aus wird mittels Schneckentriebes an 
jedem ihrer Enden eine vertikale Welle in Drehung versetzt. Diese 
Wellen tragen an ihren unteren Enden schwere Zahnräder mit je 13 
starken Zähnen und greifen mittels derselben in einen mit der 
Barbette fest verbundenen Zahnkreis ein, von 5,30 m Durchmesser 
mit 162 Zähnen und einer Zahnteilung von 101,6 mm. Die Motor- 
wellen stehen zur Turmwelle beinahe im rechten Winkel, laufen beide 
im gleichem Richtungssinne und verleihen ihr eine normale Ge- 
schwindigkeit von 333,3 Touren pro Minute. 

Indem die Zahnräder der vertikalen Wellen sich auf dem fest- 
stehenden Zahnkranze der Barbette abrollen, versetzen sie den 
auf schweren, kegelförmigen, eisernen Rollen ruhenden Drehturm in 
Rotation. Jeder seitliche Schub wird durch die Flanschen der Walzen 
abgefangen. 

Die Schneckenräder sind auf den vertikalen Wellen nicht fest 
montiert, sondern durch eine nachstellbare Reibkupplung mit ihnen 
verbunden. Der Zweck dieser Einrichtung ist, von den Motoren den 
durch den Rückschlag beim Abfeuern von Einzelschüssen oder beim 
Aufprallen eines feindlichen Schusses entstehenden Stoss abzuhalten. 
Die Erfahrung hat gezeigt, dass es ungemein schwierig ist, diese 
Justierung so zu halten, dass einerseits der Turm ohne Schlüpfung 
anläuft, andererseits der Rückschlag hinreichend gemildert wird. Das 
Zusammenarbeiten beider Motoren an einer gemeinsamen Welle mit 
einem Zahngetriebe an jedem Ende ist eine Sicherheitsmassregel, um 
im Notfalle auch mit einem Motore allein den Turm drehen zu können; 
denn ohne diese Welle würde notwendigerweise ein Ecken und Klemmen 
des Betriebes erfolgen. Auch hier ist die peinlichste Genauigkeit in 
der Anfertigung und Justierung des Zahngetriebes erforderlich, um 
eine ungleiche Belastung zu vermeiden. Mit Rücksicht auf den seit- 
lichen Spielraum der Rollenführung erscheint es geboten, auch dem 
Querscbafte einen hinreichenden Spielraum zu geben. 

Die Höhenrichtung der schweren 13" Geschütze wird gleichfalls 
durch Elektricität besorgt, und zwar mittels kleiner 2,5 P.S. Motoren, 
welche unterhalb des Flures für die Geschütze auf der Bodenplatte des 
Drehturmes stehen und ein umfangreiches Zahngetriebe in Gang setzen. 
Ihre Steuerschalter befinden sich unmittelbar unter den Richtfernrohren. 

Auch das Einbringen der von den Munitionswinden bis hinter 
den Verschluss des Geschützes gehobenen Munition in den Lauf ge- 
schieht mittels eines vierpoligen, fünfpferdigen Hauptstrommotors, 
welcher mit 60 Ampere bei 80 Volt arbeitet und 775 Touren pro 
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Minute macht. Um der Überlastung vorzubeugen, welche eintritt, 
wenn der Ansetzer die Kartusche bereits fest in das Geschütz ein- 
gerammt hat, der Motor aber noch läuft, war ursprünglich eine 




Flf 03 — 94. Allgemeine Anordnung drr Dreh Vorrichtung, Munilinnsaufzüiff und 

Uafudne für die doppelklick igen Panw-rtOrme der Schlachtschiffe I. Kl. ,.K«nurge" 

und „Kentucky", Ver. Staaten Marine. 

Kraftübertragung durch Reibungsräder vorgesehen. Doch bedurften 
dieselben, wenn sie fest genug angezogen waren, um ohne Sehlüpfung 
i richtig einzutreiben, eines so grossen Kraftaufwandes, 
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dass er bereits bei unbelastetem Laufe das Doppelte des be- 
rechneten Energiebedarfes ausmachte. Daher wurde diese Vorrich- 
tung durch ein Zahngetriebe und eine nachstellbare Reibkupplung 
zwischen Zahnrad und seinem zugehörigen Schafte ersetzt, welche die 
genannten Mängel nicht aufweist. 

Der Strombedarf der Ansetzermotoren stellte sich bei den Probe- 
versuchen mit den einzelnen 13" Geschützen bei Leerlauf unterschied- 
lich auf 23 bis 38 Ampere, beim Eintreiben eines Geschosses auf 
durchschnittlich 50 — 65, beim Erreichen der Endstellung des Ansetzers 
aber, nach den Ablesungen des wahrscheinlich nicht schnell genug 
folgenden Amperemessers aus 80 — 100, aus dem Funktionieren des 
automatischen Stromunterbrechers zu schliessen, auf mehr als 
150 Ampere. 

Der Steuerschalter der Ansetzermotoren sitzt wagerecht auf dem 
Gehäuse des Apparates. 

Die mit genannten Schwenkwerken angestellten Probeversuche 
sind in hohem Masse geeignet, ein Bild von deren Leistungsfähigkeit 
zu geben und umfassten die folgenden Ermittelungen: 

1. des kleinsten möglichen Drehungswinkels des Turmes, 2. seiner 
grössten Schwenkgeschwindigkeit, 3. der Temperaturerhöhung der 
Motoren, 4. der Reibung und Regulierung, 5. der Beschleunigung und 
6. des Funktionierens der automatischen Schwenkbegrenzung. 

1. Der kleinste erreichbare Drehungswinkel wurde bestimmt 
durch Anbringen eines Zeigers am Turme und einer Skala an der 
Barbette und gleich einer Bogensekunde ermittelt. Durchschnittlich 
stellte sich derselbe jedoch grösser, und zwar auf 12 Bogensekunden. 
Auch dieses erfordert bereits ein genaues Bekanntsein mit der Hand- 
habung der Steuerung, wie aus den Anfangsleistungen von durch- 
schnittlich 46 Sekunden oder in minimo 24 Sekunden hervorgeht, 
und erklärt sich durch die erforderliche Geschicklichkeit, um den 
Controllerhebel schnell um 120 Grad zu schwenken und dann ebenso 
schnell wieder zur Nullstellung zurückzubringen. 

2. Die grösste Rotationsgeschwindigkeit des Turmes wurde eben- 
falls durch Anbringen von Marken und Fernrohrablesungen ermittelt, 
und es ergab sich bei constanter Geschwindigkeit eine Schwenkung 
des Turmes um einen Winkel von 172° 33' in rund 58 Sekunden 
bei etwa 194 Ankerumläufen. 

3. Die Warmlaufprobe der Motoren wurde, wie üblich, durch 
Dauerlauf mit voller Belastung ermittelt, und zwar beträgt die Lauf- 
zeit für Munitionsaufzugsmotoren, wie hier eingeschaltet sein mag, 



— 193 - 



2 Stunden, für Turmdrehmotoren 1 Stunde, unter beständigem Schwenken 
des Turmes mit den Geschützen von einer Schiffsseite nach der 
anderen, wobei in beiden Fällen sich keine 45° C. überschreitende 
Temperaturerhöhung gegenüber der umgebenden Luft an irgend einem 
Teile der Maschine zeigen darf. Die Lufttemperatur wird mit einem 
Thermometer, das in der Achsrichtung des Motors ein Meter entfernt 
von demselben aufgehängt ist, gemessen. Die Versuche mit dem 
Turme der „Kearsarge" ergaben folgendes Resultat: 
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Motor 


Rechter Motor 




Temperatur 
C 


Zunahme 


Temperatur 
C 


Zunahme 


Lufttemperatur bei Beginn 


16,8 




16,8 
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Lufttemperatur bei Schluss 


17,0 


0,2 


17,2 


0,4 


Commntator 


30,0 


13,0 


33,8 


16,1 


Ankerkern 


26,0 


9,0 


28,0 


10,8 


Magnetspnlen 


28,0 


11,0 


28,5 


11,3 


Luft im Motor .... 


23,5 


6,5 


23,5 


6,3 


Lager, Triebseite .... 


29,0 


12,0 


41,0 


23,8 


Lager, Commntatorseite . 


36,5 


19,5 


38,0 


20,8 



3. Die Reibungs- und Regulierungsversuche dienten zur Er- 
mittelung der Reibung der umlaufenden Teile des Getriebes und der 
constanten Geschwindigkeit des Turmes für die verschiedenen Stellungen 
des Controllerhebels. Stromstärke und Spannung bei voller Touren- 
zahl wurden zunächst für den losgekuppelten, leerlaufenden Motor 
ermittelt, sodann unter Zuhülfenahme der quer durch den Turm ver- 
laufenden Verbindungswelle ein Motor zum Antriebe des anderen 
verwendet und schliesslich mit beiden Motoren in Parallelschaltung 
bloss das Getriebe gedreht. Hieran schloss sich die Einschaltung des 
ganzen Turmes und die Ermittelung der constanten Geschwindig- 
keit für jede Stellung des Controllerhebels, Stromverbrauch und 
Spannung, welche Messungen naturgemäss erst dann vorgenommen 
werden konnten, nachdem der Turm eine sich gleich bleibende Ge- 
schwindigkeit angenommen hatte. 

Die Motorleistung in P.S. berechnet sich aus dem elektrischen 
Kraftbedarfe durch Abzug der Verluste durch Lagerreibung, Hysteresis, 
Wirbelströme, Erwärmung u. s. w. Armatur und Ilürstencontakt- 
widerstand war nach den Werkstattsermittelungen 0,008 Ohm. Das 
Turmdrehmoment ist gleich dem Armaturdrehungsmomente (Motor- 
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f.i.4.1 ArmaturgeBchwindigkeit) multipU _^.| 
•etzongsverhältniase , in diesem Falle 403,75 An 
:-!>ti>rke * 

UJunlicti eine» für jeden Motor und ei* 
Mutanti zusammen, e» war indessen nicht möglich, , 
«irutiiwnen d"r dr-r Angaben zu beobachten. Die St. 1 
Tartndcühungviaoneiib«, Motor- Kraftbedarf und Lt. ] 
TnrmgtMchwindigkAtt »ind in dem Diagramme, Fig. S 
*ing*»ielin«l, wahrend die Tarmgeechwindigkeiun i 
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' romsUrke, Spannung und Kraft als Ordinalen eingetragen. 
ac ^raft ist der elektrische Energiebedarf in P.S. verstanden, 




> Einschluss des Feldes. Die Reibkupplung war so fest angezogen, 
sie nur beim schnellsten Anhalten der Motore funktionierte. 




bis 500 Ampere. 



Die Unregelmässigkeiten in der Stromcurve und demgemäss in 
Kraftcurve, welche hauptsächlich in Figur 96 und 98 zu Tage 



treten, beruhen auf einer stossweisen Bewegung des Controllerhebeis. 
Die Geschwindigkeit»- und Spannungscurven halten sich dicht bei- 
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sammen und zeigen die Abhängigkeit der Geschwindigkeit von der 
Spannung. Die elektrische Bremswirkung konnte nur bei den Ver- 
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suchen mit je einem Motor gemessen werden, weil zwar für jeden 
einzelnen Motor ein Araperemeter mit Doppelablesung vorhanden war, 

das Controllinstrument für den Strombedarf beider Motoren zusammen 



>er nur einfache Ablesung ermöglichte. Es ist nur im Diagramm 9t> 
der Verlauf der Stromcurve durch den ganzen Zeitraum hindurch 
angegeben, doch /eigen alle Diagramme deutlich, in welchem Zeit- 
punkte die Stromcurve unter Null sinkt und somit auch die Kraft 
negativ wird. Es ist beachtenswert, dass dieses weit eher eintritt 
als der Controller auf Null steht, und da die Armatur direkt an die 
Hauptleitung angeschlossen ist, zeigt es sich somit, dass der Motor 
d«n in den Anker Wickelungen der Dynamo tüessenden Strom tatsäch- 
lich re versiert. Eme genaue Ermittelung der Stromcurve für das 
Diagramm 97 war infolge des kurzen Zeitraumes, innerhalb dessen 
der Turm zum Stehen kam, nicht möglich und wurde nur der Höchst- 
betrag des Bremsstromes zu 500 Ampere ermittelt. 

Die Conen des Diagramme* 99 für schnelles Anlassen und An- 
halten des Turmes mit beiden Motoren zeichnen sich durch besonders 
glatten Vorlauf aus, was eine gleichmäßige Bedienung des Controller- 
bebels bezeugt. Infolge des schnellen Umsteuerns des Motoren trat 
die Reibkupplung in Aktion, so dass die Motoren früher anhielten 
als der Turm und die Spannung bereits auf Null fiel, während der 
Turm noch einen Weg von etwa 2 Grad 27 Minuten durchmass. An 
der Oberkante des ReJbungsconus selbst gemessen betrug die Schlüpfung 
ft" oder 12,7 cm. 

Das letzte Diagramm, Figur 100. giebt eine Zerlegung des 
Kraftverbrauches. Die Gesehwindigkeits- und Kraftcurven sind hier- 
bei aus dem Versuche mit zwei Motoren, unter schnellem Anlassen 
nnd Abstellen des Steuerschalters übernommen. 

Ausgehend von Curve 1 oder dem elektrischen Kraftbedarfe 
der Motoren in P.S. aus Figur 99, ergiebt sich durch Berechnung 
und Ahzug der elektrischen Verluste für eine Reihe von Punkten, 
wie bei den Reibungs- und Regulierungsversuchen erwähnt, die 
mechanische Leistung der Motoren in P.S. in Curve 2. Hiervon 
werden die Reibungsverluste im Turmmechanismus, in den Lagern, 
dem mechanischen Getriebe und den Rollenlagern abgezogen und er- 
geben Curve 3, die für die Turmbesclileunigung verfügbare Kraft 
darstellend. Aus dieser Curve und den bekannten Gewichten und 
Radien berechnet sich Curve 5, als die wahrend der Beschleunigung 
in kinetische Energie verwandelte und vom Turm absorbierte Kraft 
und ferner berechnet sich aus derselben unter Hinzufügung der zur 
Armaturbeschleunigung verwendeten Kraft die Curve 4. als der in 
kinetische Energie umgesetzte und vom Turm und der Armatur auf- 
gebrauchte Kraftbedarf. 



Das Areal zwischen Curve 3 and der X-Achse, unter Zugrunde- 
legung eines Massstabes von einem Teilstrichabstand der Ordinaten- 
achse gleich 5 P.S. nnd einem Teilstriche der Abscisseiiaohtse gleich 
2 Sekunden nnd je einem Zoll Abstände zwischen den Teilstrichen, 
ergiebt einen Inhalt von 17,06 Quadratzoll. Die verfügbare elektrische 
Energie ist demnach 17,06.2.5 gleich 170,6 P.S.-Sekunden oder 
gleich 170,6 . 550 = 93830 Fusspfunden {1 Fusspfund gleich 0,1382 mkg). 

Der in den Curven 4 und 5 wiedergegebene Kraftbedarf mn- 
fasst auch die bei den Beobachtungen und Berechnungen möglicher* 
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weise vorgekommenen Mängel oder Fehler. Wo Curve 4 über Curve 
3 hinausgeht oder sich abweichende Formen finden, läset eich an- 
nehmen, dass Fehler vorgekommen sind. Im übrigen bedeutet die 
Differenz zwischen beiden den Kraftbedarf zur Beschleunigung des 
mechanischen Turmgetriebes. Die Beschleunigung in jedem einzelnen 
Punkte ist durch graphische Differentiation der Geschwindigkeitscurve 
ermittelt und die so gefundenen Resultate sind in der Beschleanigungs- 
curve vereinigt, deren Ordinaten die Turmumdrehungen pro Minute 
in der Sekunde bedeuten. 

Aus dieser Curve lässt sich unter der Annahme eines Tunn- 
gewicbtea von 650 Tons, und eines Drehungsradius von 12 Fuss engl. 
die aufzuwendende Beschleunigungskraft aus Curve 5 ermitteln. Die 
im Turme aufgespeicherte Energie bei voller Geschwindigkeit beträgt 
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38400 Kusspfund. Ebenso lässt sich aus dem Gewichte der Armatur 
Ton 1600 Pfund und ihrem Drehungsradius von 8,5" die bei voller 
Geschwindigkeit aufgespeicherte kinetische Energie zu 47200 Fuss- 
pfund berechnen. Die kinetische Energie heider zusammen ergiebt 
sich hieraus zu SäliOO Fiisspfund. Dieses Resultat von der vorher 
gefundenen totalen verfügbaren kinetischen Energie abgezogen ergiebt 
einen Bedarf von 938:30 — 85600 — 8230 Fusspfund kinetischer 
Energie für das Getriebe, zuzüglich etwaiger Irrtümer in Beobachtung 
und Berechnung. 

5. Das Funktionieren der automatischen Ausschalter in den End- 
schwenkungen der Türme wurde dadurch erprobt, dass der Turm mit 
voller und mit langsamer Geschwindigkeit gegen die automatischen 
Vorrichtungen laufen gelassen wurde, wobei jedesmal der Turm noch 
in einem gewissen Abstände von den in den Grenzstellungen an- 
gebrachten Puffern zum Stillstande kam. Die hierbei erzielten Re- 
sultate sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. 



Schiff und Turm 



Raum j 
, zwischen Halt 
I ii. Endp uffern ! 

I B B. ' St B. ! 



Abtrift von StellungH- 
voller Ue- leiser bei 
ächwindjgkeit Beginn d. 
B.B. I St.B. Anbaltena 
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Gra.k 


1 ra 


B 


m 


m 


Grade 


,,Ke»w*rge' 


nid 


Tnrra 


140 


136 


0,140 


0,381 


8,681 


3,885 


_ 


„Kentucky" 


vord 


Turm 


136 


185 


| 0,369 


0,534 


2,184 


2,007 


ISO 




hint. 


Ta» 


136,5 


136 


0,184 


0,064 


2,108 


1,944 


119 



Der Dampfverbrauch der Generatoren stellt sich nach den 
obigen Versuchen auf 15,42 kg pro K.W. Leistung hei voller Belas- 
tung, auf 16,78 kg bei drei Viertel und auf 22,22 kg bei halber 
Belastung, der durchschnittliche Nutzeffekt der Motoren auf 75 bis 
SO °,d bei voller Belastung und 69—74 °/o bei halber Belastung. 

Es ist gegen dieses System des Betriebes der Schwenkwerke 
nur der eine Einwand geltend zu machen, dass das Freihalten einer 
besonderen Dynamo für jedes Schwenkwerk die sonstige Gesamte 
leistung der Anlage zu sehr reduciert. Dieses ist weniger zutreffend 
bei grosseren Anlagen, d. h. bei einer so allgemeinen Einführung des 
elektrischen Betriebes, wie auf „Kearsarge", „Kentucky" und den 
neueren Schiffen der amerikanischen und russischen Marine, indem 
hierbei stets noch für alle Reserven Dynamos verfügbar bleiben, und 
es zeigt sich dadurch wiederum, dass nur bei der Anwendung der 
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Elektricität in grossem Massstabe ihre günstigen Wirkungsweisen voll 
zur Geltung kommen. 

In der deutschen Marine hat man aus diesem Grunde von einer 
weiteren Anwendung dieses sonst vorzüglichen Systemes Abstand ge- 
nommen und ist zur Anwendung der Hauptstromregulierung für das 
feinere Einstellen der Geschütze übergegangen. Bei dieser für Hebe- 
werke vielfach angewandten Methode wird der Ankerwickelung ein 
regulierbarer Widerstand vorgeschaltet und somit die Bürstenspannung 
des Motors herabgesetzt, während die im Nebenschlüsse liegende 
Magnetwickelung die volle Netzspannung besitzt. Der Motor hat seine 
normale Tourenzahl bei vollkommen ausgeschaltetem Widerstände und 
seine Umdrehungszahl wird um so niedriger, je grösser der dem Anker 
vorgeschaltete Widerstand wird. 

Grössere Schwenkungen der Türme werden unter Benutzung 
der Feldregulierung für die Controlle der Motorgeschwindigkeit vor- 
genommen, das feine Einstellen aufs Ziel durch die Hauptstrom- 
regulierung. Ein Nachteil dieser Einrichtung ist der Mangel einer 
feinen Abstufung der niederen Geschwindigkeiten. 

Eine wesentlich feinere Regulierung gestattet die von der 
Union E.G. bei ihren neuesten Steuermaschinen nach System Ess- 
berger zur Anwendung gebrachte Methode der Zwischenschaltung 
einer besonderen, kleinen Dynamo, welches sich ebensowohl auf die 
Feinregulierung der Turmbewegungen anwenden lässt, vergl. Figur 116. 

Auch in der Vereinigten Staaten Marine ist man trotz der 
meist grossen, zur Verfügung stehenden elektrischen Energie gleich- 
falls bemüht, die durch das Leonard-System erforderte Freihaltung 
einer besonderen Dynamo für jedes Schwenkwerk zu umgehen. Für 
die neuesten Schlachtschiffe „Louisiana" und „Connecticut" mit nicht 
weniger als sechs Panzertürmen mit je zwei Geschützen ist daher die 
Einrichtung derart projektiert, dass der Kraftbedarf für jedes Schwenk- 
werk direkt von den Sammelschienen der Hauptverteilungstafeln ent- 
nommen und nach der Schalttafel eines Motorgenerators geleitet wird. 
Der Motor besitzt Differential-Compoundwickelung für constante Ge- 
schwindigkeit unter allen Belastungen und ist mit dem zugehörigen 
Generator mittels gemeinschaftlichen Schaftes fest verbunden. Die 
Feldwickelungen des Generators und des Motorgenerators haben separate 
Erregung, wie bisher, und ihre Regulierung erfolgt von dem im Dreh- 
turme selbst angeordneten Controller aus. Auf diese Weise erhält 
das ganze System der Kraftanlage des Schiffes eine weit grössere 
Dehnbarkeit und ermöglicht es, die gesamte Leistung aller Motore 
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für irgend einen beliebigen Zweck zu gebrauchen, während nach dem 
Leonard-Systeme die Turmdrehdynamos bloes für diesen Zweck zu 
verwenden waren und ihr Überschuss an Kraftleistung für andere 
Zwecke nicht verfügbar war. 

Die neueste von der General Electric Company in Schenectady, 
N.T. zur Anwendung gebrachte Schaltungsweise für den Anschluss 
von Drehturmanlagen an das allgemeine Leitungsnetz unter Zwischen- 
schaltung einer Motordynamo ist in Illustration 101 wiedergegeben. 




Das Leitungsnetz zeigt neben dem Traversier- oder Schwenk- 
motor mit Feinregulierung den Elevations- oder Höhenrichtungsmotor 
mit einfachem Controller. 

Diese Anordnung ist auf verschiedenen modernen Schlacht- 
schiffen zur Anwendung gekommen. 

Die Elektricität findet bei der Schiffsartillerie ausser den ge- 
nannten Vorrichtungen auch noch zum elektrischen Abfeuern der 
Geschütze und zu Machtzieleinrichtungen Verwendung. 

Fried. Krupp in Essen verwendet für das letztere drei ver- 
schiedene Construktionen. Bei der einen wird das im Visierfemrohre 



— 202 — 

befindliche Fadenkreuz durch eine kleine Glühlampe elektrisch er- 
leuchtet, bei den beiden anderen Construktionen werden an Stelle 
der bei Tage verwendeten Visiereinrichtung besonders gestaltete Visiere 
und Korne in die Führungsschlitze eingesetzt und von unten erleuchtet. 
In der Art dieser Beleuchtung unterscheiden sich die beiden letzten 
Systeme wieder voneinander, indem in dem einen Falle zwei kleine 
4 Voltlampen unmittelbar unter Visier und Korn sitzen und mittels 
ihrer zugehörigen Regulierwiderstände entsprechend heller oder dunkler 
gestellt werden können, in dem anderen Falle aber wird eine gewöhn- 
liche 110 Volt-Glühlampe zwischen Visier und Korn angebracht und 
die Lichtzufuhr zu beiden durch besondere Schieber unabhängig von 
einander geregelt 

Von anderen Marinen ausser der amerikanischen und deutschen, 
welche beide an anderen Stellen schon hinreichend Erwähnung ge- 
funden haben, möge die nachstehende Tabelle, ohne erschöpfend 
zu sein, ein Bild geben, in wie weit sich auch dort die elektrische 
Bedienung der Artillerie eingeführt hat. 



i 



Schiffsname und Art 



Jahr j Tonnen 



Schwere und mittlere 
Artillerie 



Elektr. Betrieb 



Frankreich: 



Panzerschiffe: 

„Jena" 1898 

„Bouvet" 1896 

„St. Louis" 1896 

„Gaulois" 1896 

„Cbarlemagne" 1895 

„Massena" ....... 1895 

„Carnot" 1894 

„Jaureguiberry" 1893 

„Trehouart" 1893 

„Bouvines" i. 1892 

„Valmy 1892 

„Jemappes" ;, 1892 



12050 

12030 

11300 
11300 
11300 

12320 



4 

8 
8 
2 
2 
8 
4 
10 
8 
2 
2 
8 
8 

12150 | g 
11800 | g 

6800 | 2 

6600 j 8 

6600 ) 2 

6600 I 4 



i 



ä 305 
ä 164 
a 100 
ä 305 
a 274 
ä 139 
ä 305 
ä 139 
a 100 
ä 305 
a 274 
ä 138 
ä 100 
ä 305 
ä 274 
a 139 
ä 305 
ä 100 
ä 340 
ä 100 



mm Geschütze 
mm S.F.-Gesch. 
mm S.F.-Gesch. 
mm Geschütze 
mm Geschütze 
mm S.F.-Gesch. 
mm Geschütze 
mm S.F.-Gesch. 
mm S F.-Gesch. 
mm Geschütze 
mm Geschütze 
mm S.F.-Gesch. 
mm S.F.-Gesch. 
mm Geschütze 
mm Geschütze 
mm S.F.-Gesch. 
mm Geschütze 
mm S.F.-Gesch. 
mm Geschütze 
mm S.F.-Gesch. 



Geschütze und 
Aufzüge elektrisch 



[Schwere Ge- 
schütze elektrisch 



i 

i 

\ 
I 



Geschütze und 
Aufzüge elektrisch 

1. Alle Gesch. el. 

2. Türme u. Auf- 
züge el. 

Schwere Ge- 
schütze elektrisch. 
Aufzüge Hand 
oder elektrisch 



SdiiffmiiDe und Arl 



Klfklr. Betrieh 



Frankreich: 



Gep»nzerte Kreuzer 
„Tietor Hugo" .... 
JshsFerry" .... 
„Uta Gambetta," . . . 

..Gloire" 

„Cmde" 

,8dlly- 

..Doprtit Thouare" . . . 

..Mciitczlm" 

„Aminl de Gnaydon" 

4Mb«- 

Jkuix" 

Juane d'Ara" .... 

-Petaoin" 

..Bnit" 

-Ckiaty" 

JW 

..Uujodie Treville" . . 

Krämer I. Klasse: 

Juien de 1» Graviere" . 



,King Edward TU." (Linien- I 
schiff) 



im Bad 

im Bau 

1901 
1908 
1902 
1901 
1901 
1900 



1901 
1900 



1894 
1894 
1893 



12550 I 

12550 

12550;'" 

10000 I i 
10000 1) i 



i 194 mm Geschütze 

i 164 mm SF.-Gesch. 

t 194 mm Geschütze 

1 164 mm S.F.-Gesch, 

t 100 mm S.F.-Gesch. 

i 194 mm Geschütze 

1 164 mm S.F.-Gesch. 

i 100 mm S.F.-Geach. 



10000 
9510 
9510 
9510 ! 
7710 i) 

7710 10 k 164 mm S.F.-Gesch. 
7710 



11330 

5460 I 

4800 I 
4800:1 
4800 | 
4800'! 



1 14 ä 



Geschalte 

S.F.-Gesch. 
i 194 mm Geschütze 
i 139 mm S.F.-Gesch. 

i 194 mm Geschütze 
i 139 mm S.F.-Gesch. 



GeschO tze und 

Aufzüge elektrisch 



Geschatte elek- 
trisch 



Geschütze und 
Aufzüge elektrisch 



5680 . 8 m 184 mm S.F.-Gesch. 
Hion '( 2 k 2*° mm Geschütze 



Aufzüge elektr. 
Schwere Geschütze 
S.F.-Geech. j und Aufzüge el. 



England: 



4 k 305 mm SJ.-Gesch. 
4 ä 234 mm S.F.-Geech. 
10 ä 150 mm S.F.-Gesch. 



Schwere Gcschtttte 
mit 3 Systemen. 

Hydraulisch, elek- 
trisch und Hand. 

Alle Aufz. elektr. 



.Kniar Potemkin Tavri- 
chevski" (Kreuzer, Schwar- 
zes Heer) 



'. 12700 4 a 305 i 



..Hetviwn" (Linienschiff) 



1901 12900 4 i 



i S.F.-Gesch. Schwere Geschütze 
i S.F.-Gesch. und Aufzllge el. 
i S.F. -Gesch. Schwere Gesch. el. 



12 ä 150 mm S.F.-Gesch. | Alle Aufzüge el. 



Srl.iff»n«ne and Art 



Jahr Tonnen 



Japan : 



„Hatsuse" (Panzer) 

„Adzuma" (Kreazer) 



4 « 805 mm S.F.-Geech. 

14 b ISO mm S.F.-Gesch. 

4 ä 203 mm S.F.-Geacb. 

12 i 130 mm S.F.-Gesch. 



ward VII. 
ii. AufzOi 



„Ammir&glio di San Bon" 
„Emaunele Filiberto" . . 



„Qniauppa Garibaldi" 



Kleiner Kn 
„Fieramosca" . . 







1 Schwan 


12260 


4 ä 254 mm S.F.-Geach. 


J elektriecl 




7 a 150 mm S.F.-Geach. 


1 Savigliu 




1 4 ä 254 mm S.F.-Geach. 


Schwere! 




8 a 150 mm S.F.-Geach. 
1 8 ä 120 mm S.F.-Geach. 


elekt 




1 ä 254 mm S.F.-Geacb. 


254», 20! 




2 ä 203 mm S.F.-Geach. 
14 a 150 mm S.F.-Geach. 


schätze > 


3600 2 ä 254 mm Geschütze 


254 mm ( 




6 ä 150 mm Geschütze 


elekt 



Argentinien: 



„Garibaldi" 
„Pueyredon" . 



„General Belgrano" 
„San Martin" 



12 ä 254 mm Geschütze 
10 ä 150 mm S.F.-Geach. 
6 & 120 i 
Ii 2 a 254 i 
MO a 150 ) 



7S00 



7000 i 10 ä 150 i 



i S F.-Geach. 
i Geachütze 
« S.F.-Geitch. 
l Geschütze 
i S.F.-Gesch. 
i S.F.-Gesch. 



Schwere ( 
elekt 
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10. Steuermaschinen. 

Unter elektrischen Steuermaschinen sind im nachfolgenden aus- 
schliesslich solche Vorrichtungen verstanden, welche die Elektricität 
zur Kraftleitung heranziehen, nicht die sogenannten Ferncontroll- 
Torrichtungen, bei denen die Fernregulierung eines Elektromotors 
lediglich dazu dient, die Bewegung des Dampfschiebers der Steuer- 
maschine einzuleiten. 

Auf dem Gebiete der Fernregulierung neu und deshalb viel- 
leicht weniger bekannt ist die folgende Anordnung von Lieutenant 
Bradley A. Fiske. Mit dem Handsteuerrade ist ein kleiner 
Induktionsmotor durch ein Zahngetriebe verbunden und steht durch 
Zuleitungen in Verbindung mit einem zweiten, ähnlichen mit dem 
Dampfsteuerapparate verbundenen Elektromotor. Auf dem Schafte 
des letzteren befindet sich ein Zapfen, welcher mit dem Um- 
steuerungshebel der Dampfmaschine in Verbindung steht, für ge- 
wöhnlich aber durch zwei einander entgegen wirkende Federn in seiner 
Null- oder Mittelstellung gehalten wird. Beim Drehen des Steuer- 
rades in der einen oder anderen Richtung überträgt sich die Be- 
wegung des Steuerradmotors mittels der Leitungen auf den Dampf- 
maschinenmotor und bewirkt dadurch ein Heben oder Senken des 
Dampfschiebers und somit das Anlassen der Dampfsteuermaschine in 
der einen oder anderen Richtung. Bei ruhendem Steuerrade hört 
die Stromerzeugung auf, die beiden Druckfedern bringen den Dampf- 
schieber wieder in seine Nullstellung zurück, unterbrechen dadurch 
die Dampfzufuhr und bringen die Steuermaschine zum Stillstand. 

Diese Einrichtung lässt sich ohne weiteres auch auf solchen 
Schiffen anwenden, die eine elektrische Anlage sonst nicht besitzen, 
im übrigen aber gehen die Bemühungen der Elektrotechnik darauf 
aus, an Stelle der Dampfkraft den Elektromotoren-Betrieb 
zu setzen. 

Bahnbrechend auf diesem Gebiete waren die Bemühungen des 
Ingenieurs Pfatischer-Philadelphia, Pa. 

Die Steuermaschine von Pfatischer ist auf dem Principe der 
Wheatstoneschen Brücke aufgebaut. 

Werden zwei gleich grosse Widerstände in einem Stromkreise 
parallel geschaltet, so fliesst gleich viel Strom durch jeden derselben. 
Versieht man nun jeden Widerstand mit einem drehbaren Contakt- 
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hebel und stellt leitende Verbindung zwischen den beiderseitigen Dreh- 
punkten her, wie dies in Abbildung 102 gezeigt ist, so lässt sich mit 
Hülfe des Strommessers M in der Verbindungsleitung nachweisen, 
dass dieselbe bei correspondierenden Stellungen der beiden Contakt- 
hebel stromlos ist, im anderen Falle aber von einem Ausgleichstrom 
durchflössen wird, dessen Stärke und Richtung von der Stellung der 
Contakthebel zu einander abhängt. 

Schaltet man anstatt des Strommessers einen nach beiden Rich- 
tungen laufenden Motor ein, so wird derselbe bald in dem einen, 
bald im anderen Sinne rotieren, je nachdem die Stellung der Hebel 
geändert wird. Zur Ruhe gelangt der Motor erst dann, wenn durch 
correspondierende Stellung der Hebel die Ausgleichleitung stromlos 'ist. 

Von dieser bekannten Erscheinung hat Pfa tischer in der 
Weise Gebrauch gemacht, dass er den einen der beiden Contakthebel 





Fig. 102. Elementares Schaltangsdiagramm für Steuermaschine: 

durch ein mechanisches Getriebe mit dem Motor verband. Er 
benutzt nun den bei ungleicher Hebelstellung durch die Ausgleich- 
leitung fliessenden Strom dazu, um automatisch den mit dem Ge- 
triebe verbundenen Hebel dem anderen folgen zu lassen, bis beide 
in übereinstimmender Lage sind, wodurch die Ausgleichleitung strom- 
los wird und somit der Motor zum Stillstand kommt. 

Denkt man sich den frei beweglichen Hebel mit dem Steuer- 
rade, den zweiten durch den Motor angetriebenen mit dem Steuerruder 
selbst fest verbunden, so ist damit das Princip der Anlage gegeben, deren 
unveränderter Anwendung aber technische Bedenken, vor allem wegen 
der fortdauernd benötigten ungeheuren Strommenge entgegenstehen. 

Pfatischer leitet deswegen den Ausgleichstrom durch die 
Magnetwickelung einer kleinen Erregermaschine (Figur 103, E) für 
die grössere Dynamo F, welche durch den Motor G ihren Antrieb 
erhält. Erreger, Dynamo und Motor sind hierbei mit ihren Achsen 
direkt gekuppelt. Der Betriebsstrom wird der elektrischen Haupt- 
leitung des Schiffes entnommen. Durch diese sogenannte Booster- 
methode wird der schwache Strom der Ausgleichleitung bei zweck- 
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massiger Wahl und Bemessung der Verhältnisse zwischen Erreger und 
Dynamo in solchem Masse verstärkt, dass der Rudermotor N dadurch 
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betrieben werden kann. Mittels der Zahnradübersetzung und des 
Rudergetriebes R wird dessen Bewegung dem Steuerruder mitgeteilt. 



Die Magnetwiekelung des Rudennotors ist an die allgemeine Schiffs- 
leitung angeschlossen. 

Eb ist somit ersichtlich, dass bei jeder Drehung des Steuer- 
handrades C der Rheostatenhebel li sich verschiebt und dadurch in 
der Ausgleichleitung ein Strom hervorgerufen wird, welcher in der 
geschilderten Weise vervielfacht, den Rudermotor R in lSewegung ver- 
setzt und nicht eher aufhört, als bis der mit der Ruderpinne ver- 
bundene Contakthebel des Ausgleichswiderstandes S und somit das 
Steuerruder selbst in der gewünschten, correspondierenden Stellung 
angelangt sind. Nur die beiden Kabel zur Kraftübertragung nach 
dem Steuermotor haben einen grösseren, die wenigen sonst noch er- 
forderlichen Leitungen einen geringeren Querschnitt. 




Fig. 104. Motor-Dynamo für [Vati srlicr- Steuersystem. 

Der fortdauernde Krafthedarf im Ruhezustände des Ruder* ist 
gering, da derselbe sich lediglich darauf beschränkt, hei toten Magnet- 
wickelungen die Armaturen de3 Erregers und der Dynamo in Um- 
drehung zu erhalten. Der Strom in den Widerständen kann infolge 
der angewandten Methode der Effektsteigening gleichfalls recht 
schwach genommen werden, etwa 2 Ampere, also ungefähr dem Be- 
darf von vier Glühlampen entsprechend. 

Die Dynamo mit ihrem Antriebsmotor unter Fortlassung der Er- 
regermaschine ist in Figur 104 wiedergegeben. 

Die beiden anderen Rlustrationen zeigen die als Steuer- and 
Rudersäule benannten Apparate (Fig. 105 und 106). 






Die Steuersäule trägt ein Steuerrad normaler Dimension, welches 
mit dem im Innern der Säule angebrachten Contakthebel und Wider- 
stände durch ein mechanisches Getriebe so verbunden ist, dass zehn 
volle Umdrehungen des Steuerrades erforderlieh sind, um das Ruder 
von hartüber zu hartiiber zu legen Ein automatischer Ruderlage- 
unzeigor (vergl. Innencommunikation) lässt erkennen, wie das Steuer 
in jedem Augenblicke steht. 




älcucnüute für I'twiseher-Steuersyste 



Tiudcrslulc für Pfatisrhcr -Steuersystem, 



Die Rudersäule steht in direkter Verbindung mit der Ruder- 
achse, von welcher die Contakthebel ihre Bewegung mitgeteilt erhalten. 
Die Widerstände für die Ausgleichstrom- bezw. Fernmeld ungsleitung 
sind hier in etwas grösserem Abstände als bei der Steuersäule an- 
geordnet zum Zwecke besserer Ventilation und Instandhaltung. Der 
Apparat befindet sich in einem wasserdichten Gehäuse, welches in 
der Illustration fortgelassen ist. 

In dieser Form sind die Steueranlagen auf den russischen 
Kreuzern .Gronioboy", „Peresvief, „ Pallada" und „Pobieda* aus- 

1**4**1, Ifodtn» StMff«, 14 
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geführt. Auf der „Yariag" ist der Motorantrieb für die Dynamo 
durch eine direkt gekuppelte Dampfmaschine ersetzt. 

Fig. 107 zeigt den Rudermotor und Fig. 108 die Gesamtansicht 
einer solchen Anlage mit Hüli'ssteuersäule auf dem russischen Kreuzer 
„Vuiag*. 

In solchen Füllen, in denen es wünschenswert ist, den Steuer- 
Rpparat von der sonstigen Elektricitätsanlage unabhängig zu machen, 
wird der Erreger mit der Dampfdynamo direkt gekuppelt und die 
giuizc benötigte Kraft dieser einen Maschine entnommen. Eine be- 
sondere Anordnung dieser Art ist in dem I.eitungsschema Fig. 109 




wiedergegeben. Sie findet sich auf dem russischen Schlachtschiffe 
„Retvizan" und einem grossen noch unbcnannten Oceandampfer 
der International Navigation Co., welcher zur Zeit bei The William 
('ramp & Sons Strip and Engine Building Co.. Phila- 
<lVI[ilii;i, l'a. gebaut wird. Unter normalen Verhältnissen ist die 
elektrische Maschine ('< eine Ni-b>_'Lscldussdynanio und liefert den 
Strom für den Rudermotor und die Widerstünde. Sollte der Dampf- 
maschine D oder der mit ihr direkt gekuppelten Hauptdynni' 
Unfall zustossen, so kann irgend eine andere Dynamo d< 
anläge für den Steuerbetrieh eingeschaltet werden. In diesem Falle 

Dampfdynamo D und E durch die Kupplung 
und die bisherige Dynamo G läuft als Antrie 



itoedder, Moderne Schiffe. 



Scfvffs-Hauplltitttni 




Fig 109. Schaltung&schema der Pfatischer elektrischen S 

The Electro Djni 



: Ruderlage- Anzeiger, Empfänger. 
; Widerstand in der Steuersäule. 
= Steuerrad. 



D = AntriebunMchine. 
E = Eanptdynsuio. 
F — Kupplung. 




Raniachea LinienKhiff „RetTizan" 



3 = Motor oder Dynan 
W= Erreger. 
( =. Arduaer. 



J = Bader-Motor. 

K = Widerstand in der Rudenftulo. 

L = Enderlage- Anzeiger, Sender. 
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rnaschine H, welche für die Magnetwickelung der zum Betriebe heran- 
gezogenen Lichtdynamo den Strom liefert. 

In der amerikanischen und russischen Kriegs- und Handels- 
marine hat das Pfatischer-System, dessen Patent- Inhaberin die 
Electro Dynamic Co. of Philadelphia, Pa. ist, eine weit- 
verbreitete Anwendung gefunden, auch findet es sich auf einzelnen 
deutschen Schiffen. 




Gewöhnlich sind auf einem Schiffe mehrere Stationen vorhanden, 
von welchen aus das Steuer bedient werden kann. Dieses ist auch 
hierbei sehr leicht durchführbar, um so mehr, als einschliesslich 
der Ruderlage- Anzeigerleitung nur fünf Drähte erforderlich sind. Die 
gewählte Station wird durch einen Schalter im Dynamoraume ange- 
schlossen, wodurch es unmöglich gemacht ist, dass gleichzeitig von 
mehreren Stationen gesteuert werden könnte. 
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2. Die Steuermaschine der Dnion-EIektricitätS-Gesell- 
schaff, Berlin ist nach dem Principe gebaut, dass zwei ununter- 
brochen in entgegengesetztem Sinne rotierende Motoren ante) Ver- 
wendung einer der Wneatstoneschen Krücke ähnlichen Schaltung 
verschieden erregt werden und die Dlffereni ■ n einem 

Differentialgetriebe und von diesem der Ruderpinne mitgt'ti i 
(Fig. 110 u. 111). 

Bei gleicher Umlaufzuhl der Elektromotore M, und M 4 und der 
zugehörigen, mit ihnen fest verbundenen konischen Hader A, und Aj 
werden die beiden Kader fy und B s lediglich in Rotation versetzt, 
ohne dem sie tragenden Kreuzstücke K und der Welle C irgend eine 




Bewegung zu erteilen. Bei ungleicher Umlaufzahl aber wird durch das 
ausgleichende Abrollen von B ( und 11, das Kreuzstück K und mittel« der 
Welle C das an ihrem Ende aulgesetzte Stirnrad mit in Rotatiuli ver- 
setzt. Da A, und A^ gleiche Durchmesser haben, so ist die Touren- 
zahl der Welle C gleich der halben Differenz aus den Umlaufzahlen der 
Motore, im Sinne der schnelleren Umdrehung. Die ArmaturBc hafte der 
Motoren sind hohl und innen mit Rotgusabuchsen gefuttert um die 
Welle U aufzunehmen. Das ganze System ist auf einer Grui 
vereinigt und das Differentialgetriebe in einem ö 
untergebracht, derart, dass nicht allein die konischen Rad' i 
dig in Öl laufen, sondern ■ Bohrung in der 

■m -hülsen in den hohlen Armatursebaften und 






- 213 — 

anderen Lager von dort ans ihre Schmierung erbalten. Das aus den 
Ablaut'rühren der Lager fiiessende Ol wird in den Ülkasten zurück- 

■ 

Der eine Arniaturschaft ist auf der vom (.ictrieiti.- ulige wendeten 
.Seite geschlossen. An den Enden mit den konischen Bädern sind 
die Schafte in Rollenlagern gebettet. 

Je nachdem nun dem einen oder anderen der Motoren durcli 
Itung eines bestimmten Widerstandes eine geringere Magnet- 
Bpancang erteilt wird, läuft der entsprechende Motor schneller und 
nimmt das Differentialgetriebe im Sinne seiner Bewegung mit. Die 
Übertragung der Bewegung auf die Rnderspindel bezw. Buderpinne 
kann an das Stirnrad in beliebiger Weise angeschlossen werden. 




Fig. 111. 8eh. 



'Itr Uiiy.ru l-Sitiii-rnjuscIiiur, Union K. G., Berlin 



Die Motoren laufen im Ruhezustände des Ruders mit etwa 300, 
beim Legen desselben mit 440 bezw. 260 Touren. Die Welle C macht 
alsdann l l* X (440 — 260) = 90 Touren pro Minute, welche mittels 
eines doppelten Vorgeleges der Spindel des Ruderapparates mitgeteilt 
werden. 

Die allgemeine Anordnung des Systems ist in Fig. 112 gezeigt. 
Die beiden Ankerwickelungen M, und M a sind parallel, die Magnet- 
wickelungen F, und F a hintereinander geschaltet, unter Vorlegung 
<-ines Widerstandes W ( zur Erzielung einer geeisten maximalen 
und minimalen Tourenzahl. Die Widerstünde der F eldwi ekel un gen 
sind je 2,7 Ohm; die Verschiedenheit ihrer Erregung wird vom Um- 
schalter V aus durch Einschaltung des Widerstandes L von 1,18 Ohm 
bewirkt. Bei Ruhestellung von U ist der Widerstand L ausgeschaltet. 
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beide Motoren laufen alsdann gleich schnell und das Ruder beharrt 
in seiner Stellung. Soll das Ruder in einem oder dem anderen Sinne 
gelegt werden, so wird der an einer beliebigen Stelle des Schiffes 
anzubringende Umschalter U, der „Ruderlenker" genannt, in dem 
entsprechenden Sinne umgelegt und der Motor mit geringerer Feld- 
erregung in schnellere Rotation versetzt, während der langsamere 
in solchem Falle als Dynamo arbeitet und die erhaltene Energie an 
den schneller laufenden Motor abgiebt. Es ist hieraus ersichtlich, 
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Fig. 112. Elementares Schaltungsschema der StenermAschinen-Motoren. 



dass die Arbeit des Umlegens des Ruders stets nur von einem Motor 
geleistet wird, dieselben somit hierfür hinreichend stark gewählt 
werden müssen. Andererseits ist wieder zu berücksichtigen, dass sie 
niemals unter Belastung anlaufen und dass die maximale Kraft- 
leistung stets nur wenige Minuten dauert. 

Die Stromstärken in den einzelnen Feldstromkreisen der ge- 
gezeigten Anordnung sind 

Wf = 21,1 Amp. L = 14,7 Amp. 

F x = 6,4 Amp. F, = 21,1 Amp. 
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Die Maximalstromstärke im Feldstromkreise ist somit 21,1 Amp., 
die mittlere Stromstärke in Ruhestellung von U, während das Steuer 
nicht gelegt wird, 14 Amp. Durch den Umschalter U und Wider- 
stand L gehen in maximo 15 Amp., so dass als Zuleitung zum Ruder- 
et 
^ 
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Fig. 113. 



Stromlaufschema zur Differential-Steuermaschine mit Regulator und Um- 
schalter. "Union E. G., Berlin. 



lenker nur ein dreiadriges Kabel von geringem Kupferquerschnitte 
erforderlich ist. Auch die Stromspannung ist an der Unterbrecher- 
stelle gering, wie ersichtlich, nur 17,3 Volt. 

Bei der praktischen Ausführung des Systemes ist der Wider- 
stand (L, Fig. 112) geteilt, so dass er teils in dem Gehäuse des Ruder- 
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koken- teils bei den knda.n«t.c.'üjJteni «'S, und Ej Fig. 113 mmtr- 
js«brw;li.t «st. Die EiidatitBC-halter inrtBrbretirtiL dan Stran±i«tt des 
Widentowdeb L sobald tun« iuBserEt* Ruderbtpt orreich] isL Eine 
gänzlich« Verlegung des Widerstandes L in dit Endanaenhalira- ier- 
bietet sich durch die verschiedene Laust des Abstand« der 4 
Reuenstati'^Den von den Motorfeldern der Stenermaochine. Ans d 
Grunde biud die Widerstände iii den einzelnen Kaderleniara «• be- 
metweii. das* von jedem derselben ans die Motoren mit desselben 



**S.rt.*Jrt'/ 




Geschwindigkeit betrieben werden können. Um den ganzen Wider- 
wtunci L aufzunehmen sind die Ruderlenker nicht geräumig genug. 
Wie in Fig. 113 gezeigt, Kind sowohl der Widerstand L als auch 
K, und Kjj unterteilt, um eine grössere Funkenbildung beim Aus- 
schalten zu vermeiden. 

l'm diu Motoren auf eine genau gleich grosse Geschwindigkeit 
ein zu regulieren, sind ein Umnchalter S und ein Regulator R in der- 
selben Wei.se wie die Ruderlenker mit den Magnetwickelungen der- 
selben verbunden. Der Regulator wird unter normalen Beding- 



— 217 — 

xingen nur einmal eingestellt und dann in seiner Luge belassen, 
grosse Temperaturerhöhungen können aber bedingen, dass neu ein- 
reguliert werden muss. 

Ein übersichtlicher Leitungsplan für eine Anlage mit fünf 
Ruderlenkern ist in Fig. 114 wiedergegeben. Die Hauptleitung ist 
an eine der Lichtmaschinen angeschlossen und führt über eine 
Bleisicliernng und den doppel[joligen Schalter 
nach dem für beide Anker gemeinschaft- 
lichen Anlasser. Der Anlasshebel hat magne- 
tische Sperrung, d. h. erfolgt aus irgend 
einer Ursache eine Schwächung der Magnet- 
felder unter eine bestimmte Grenze, so lässt 
die Sperrung los, und die am Anlass- 
bebel angebrachte Feder schnellt denselben 
in die Nullstellung zurück, wodurch einem 
Durchgehen der Motoren vorgebeugt wird 
und dieselben zum Stillstände kommen. In 
der allgemeinen Übersicht sind auch die Lei- 
tungen für die Ruder! age-Fernnieldung mit 
eingezeichnet, doch ist das System nur für 
einen Ruderlenker ausgearbeitet, um die 
Übersicht nicht zu erschweren. 

Das Steuern des Ruders erfolgt in der 
Weise, dass der am Steuerlenker (Fig. 115) 
angebrachte Hebel nach der entsprechenden 
Seite in seine üusserste Stellung umgelegt 
und darin so lange belassen wird, bis der 
Ruderlageanzeiger meldet, dass das Steuer- 
rader in der gewünschten Weise gefolgt ist. 
Hierauf wird der Hebel losgelassen und 
schnellt alsdann vermöge zweier im Fusse 
angebrachten Druckfedern in seine Nullstel- 
lung zurück. 

Die Motoren sind achtpolig, leisten je 90 P.S. und vertragen eine 
hinreichende Überbelastung, um auch bei schwerem Seegange sicher 
steuern zu können. 75 P.S. können von der Steuermascbine in dauern- 
o Betriebe abgegeben werden. 

Die Motoren wiegen zusammen mit Grundplatte ca. Go'OO kg, das 
Differentialgetriebe mit seiner Welle ca. 700 kg, der Ölkasten und die 





Fig. 115. Rudcrlenker 
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Lager ca. 1400 kg. Das Gesamtgewicht der completen Steuermaschine 
ohne Vorgelege ist somit rund 8700 kg. 

In Anbetracht der gegen die fortdauernde Rotation der Motoren 
gerichteten Bedenken hat die Union-Elektricitäts-Gesell- 
schaft eine zweite Steuermaschine, gleichfalls nach den Entwürfen 
von Essberger construiert, bei der nur ein Motor zur Anwendung 
kommt, welcher mit der Achse der Steuermaschine fest verbunden ist. 

Dieser Motor ist an die allgemeine Schiffsleitung nicht direkt 
angeschlossen, sondern zwischen ihm und der Abzweigung von der 
Hauptleitung ist eine besondere Dynamomaschine kleiner Leistung 
eingeschaltet, welche das Anlassen, Regulieren und Reversieren in der 




Fig. 116. Schaltongsschema für Einmotor-Steuermaschine mit vorgeschalteter Zusatz« 

dynamo, System Essberger. Union E. G., Berlin. 



Weise besorgt, dass durch Variation ihrer eigenen Magnetspannung 
die zu den Motorklemmen gelangende Netzspannung geändert wird. 
Ist beispielsweise die Netzspannung -j- HO Volt und erzeugt die 
Zusatzdynamo — 110 Volt, so heben sich beide auf und der Motor 
steht still. Je geringer die Zusatzspannung wird, desto mehr ge- 
winnt die Netzspannung die Oberhand, bis schliesslich bei Null der 
Zusatzspannung die volle Netzspannung von +110 Volt an den 
Klemmen des Rudermotors wirkt. Wird nunmehr das Feld der Zusatz- 
dynamo reversiert und die Magnet Spannung verstärkt, so addieren 
sich beide Spannungen, so dass unter Verwendung einer für 110 Volt 
gebauten Zusatzdynamo und voller Felderregung schliesslich 110+110 
= 220 Volt an den Klemmen des Rudermotors auftreten, welcher 
demgemäss hierfür eingerichtet sein muss. 
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Die Regulierung der Zusatzdynamo erfolgt mittels eines Ruder- 
lenkers von der Commandobrüeke aus. Ausser den erforderlichen 
Regulierstufen für das Feld der Zusatzdynamo enthält dieser Ruder- 
lenker einen Umschalter, um das Feld des Rudermotors zu reversieren, 
sobald derselbe in anderem Drehungssinne rotieren soll, welche 
Manipulation selbstverständlich in stromlosem Zustande der Feld- 
wickelungen stattfindet. 

Hinsichtlich der Grösse der Zusatzdynamo ist aus dem Gesagten 
bereits ersichtlich, dass dieselbe bei gleicher Spannung nur die 
Hälfte der Arbeit des Rudermotors zu leisten hat, also ziemlich klein 
ausfällt. Ihr Antrieb kann zweckdienlich durch einen Elektromotor 
erfolgen. 

Bei der neuen Steuermaschine der Siemens-Schuckert 
Werke, vormals Siemens & Halske, A. G., Berlin, wird 
die Ruderpinne durch nur einen Elektromotor bewegt, welcher 
somit nur dann in Tätigkeit tritt, wann das Ruder gelegt wird, 
wodurch jeder unnötige Kraft verbrauch fortfällt. Bei diesem 
Hoffmann sehen Systeme ist der Hauptwert auf geringen Strom- 
verbrauch, namentlich beim Anziehen des Motors gelegt, so dass 
bei kleineren Anlagen derselbe, nach den zur Zeit vorliegenden 
Informationen, sogar mit Glühlampen parallel geschaltet werden 
könnte, ohne dieselben allzu sehr zu beeinflussen. In ähnlicher 
Weise wie der Steuerapparat der Union kann auch hier der ge- 
wünschte Ruderwinkel am Ruderlenker eingestellt werden, ein be- 
sonderer Apparat zur Anzeige der ausgeführten Bewegung des Ruders 
ist indessen nicht erforderlich, sondern diese Anzeige vermittelt der 
Ruderlenker automatisch. Ausserdem giebt der Apparat jedesmal ein 
Glockensignal, wenn das Ruder durch die Nullstellung passiert. Hervor- 
gehoben wird noch das leichte Gewicht der ganzen Anlage. 




Der grossen Bedeutung entsprechend, welche die Scheinwerfer 
für Kriegsschiffe besitzen, sind nicht allein, wie an anderer Stelle 
erwähnt, die ersten elektrischen Anlagen auf solchen überhaupt nur 
für Scheinwerferdienst geschaffen worden, sondern das Bestreben 
der Technik ist auch heute noch darauf gerichtet, in erster Linie 
den Scheinwerfern gerecht zu werden. Es ist bereits gesagt., dass 
sich diese Rücksichtnahme in der Verwendung einer niedrigen Netz- 
spannung charakterisiert, und zwar auf Grund der grossen procen- 
tualen Anteilnahme der Scheinwerfer an dem allgemeinen Energie- 
verbrauche einerseits auf Schiffen mit sonst geringen Anlagen, also 
Torpedobooten u. s. w., andererseits aber auch auf grösseren Schiffen, 
in denen Scheinwerfer in grösserer Anzahl Aufstellung finden. 

Die Verwendung der Scheinwerfer auf Handelsschiffen ist selten. 
auf deutschen geringer noch als auf denen anderer Nationen. Ihre An- 
wendung beruht fast ausschliesslich auf den Vorschriften der Suez-Canal- 
Durchfahrt, welche Scheinwerfer verlangen. Auch auf Binnensee- und 
Flussdampfern finden sie sich in Deutschland ziemlich selten, in aasge- 
dehntestem Masse hingegen werden sie auf den amerikanischen Fluss- 
und Seedampfern, sowie auf den Yachten verwendet, welche sich nicht 
allein ihren Weg gewohnheitsgemäss unabhängig von der Küsten- oder 
Strombeleuchtung suchen müssen, sondern auch auf treibende Gegen- 
stände im Wasser ein besonderes Augenmerk zu richten haben. Es 
handelt sich in vielen Fällen dabei um die Verwendung von ver- 
silberten Kupferreflektoren, welchen indessen der Name eines Schein- 
werfers nicht zukommt und die darum aus dieser Betrachtung aus- 
scheiden. 

Auf deutscher Seite gebührt der Vorrang in der Herstellung 
elektrischer Scheinwerfer für Heer und Marine den Siemens- 
Schuckert Werken, frühere E. A. G., vormals Schuckert & Co. 
in Nürnberg, auf amerikanischer der General Electric Com- 
pany in Scbenectady, N.Y. Von den sehr interessanten Details 
der Construktion absehend, kann hier nur in grossen Zügen ein 
allgemeines Bild gegeben werden. Der Scheinwerfer hat folgende 
~**uptteile: 1. Das Gehäuse mit dem Glasparabolspiegel, Lampe und 
ipenverschiebung. Centriersegment, Irisblende (Verdunkelungs- 
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apparat) , Doppelstreuer , Jalousiesignalapparat , Beobachtung»- und 
Ventilations Vorrichtungen sowie den zur Schwenkung in der Vertikal- 
ebene dienenden Teilen, den Zapfen, Zapfenträgern und dem Zabn- 




2. Den Drehtisch mit den Tragarmen für die Zapfen des 

Gehäuses, den Vorgelegen zur Vertikal- und Horizontal bewegung des 

B8 mit der Hand oder durch Elektromotoren, den Schleif bürsten, 

Kettenspannern und den Krallen. 3. Den Untersatz mit der Kugel- 
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lagerung für den Drehtisch, der Traverse zur Aufnahme der Schleif- 
ringe und der Elektromotoren mit den Schneckenradachsen. 

Das Gehäuse ist ein Blechcylinder mit horizontaler Achse, hinten 
durch den in einer Gusseisenfassung gehaltenen Glasparabolspiegel, 
NU ilmvh dit) Irisblende und den Doppelstreuer geschlossen. Bei 
dem in der Illustration gezeigten Schuckertachen Normalmodell 
1 1 DO (Fig. 117) hat der Glassniegel einen Durchmesser von 900 mm. und 
iat auf beiden Seiten unter gleichbleibender Materialstärke parabolisch 
WUnhHlfal, für eine Brennweite von 420 bezw. 380 mm. Die Rück- 
neitd ist mit Silber belegt, mit einem Schutzanstrich von Lack ver- 
Molinn und wird durch einen Blechkasten mit Ventilationsöffnungen, 
wtk-her sich an die Spiegelfassung anschliesst, vor dem Erhitzen 

gc'hiim. 

Dan Gestell der horizontalen Nebensclilnssbogenlampe ist im 
f'ylindcr mit Leisten in Schienen hängend befestigt und kann unter 
BantaBg einer Schraubenspindel in der Längsachse des Cylinders 
i.. J,,ii. richtiger Kinstellung des Lichtbogens verschoben werden. 

Dli Regulierung des Lampenmechanismus (Fig. 119) ist sowohl 
nit',iii ihscl) als von Hand und kann von einer Art auf die andere 
o4m wilfres, auch während des Betriebes umgestellt werden. Die 
Kforicbtong für die selbsttätige Regulierung besteht aus zwei Magnet- 
*jr*tomen, von denen das eine beim Einschalten den zur Bildung eines 
UdrtbogUlt erforderlichen Abstand zwischen den beiden Kohlen her- 
Mtullt, und darum Bogenbilder genannt wird, während das andere 
i,< im BnBSU den Nachschub der Kohlen bewirkt und darum Nach- 
■ 'in:t heisst. Ersterer Magnet (1 und 2) liegt im Hauptstrome. 
Mftonr (10) im Nebenschlüsse zu den Kohlen. 

W«nn beim Schliessen des Stromes die Kohlen sich noch nicht 
twr tili reu, m wird der Anker (13) durch das rasch aufeinander folgende 
i.'i ."-cliliessen des Stromes zwischen der Contaktfeder (12) und 
i|*f Ütellacli raube (11) in schnelle Schwingungen versetzt. Er nimmt 
den Sperrkegel (19} mit, welcher heim Anzüge des Ankers 
Mtwr dal Sperrrad (20) weggleitet, heim Abzüge aber (durch die 
f$jtta 16 das Sperrrad und somit die Welle '4.. aisa mal) da 
0ctlO*cke und das horizontal liegende Schneckenrad (6) in Drehung 
firv.t/l. Dieses Schneckenrad (ti) sitzt auf einer vertikalen Welle (5) 
mmJ durch ihre Drehung wird die Bewegung dem horizontal liegenden 
{•Iwrade (7) mitgeteilt. Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist die 
MllHMHtiirhri Zeichnung von der construktiven Ausführung etwas ab- 



weichend ausgeführt. Durch die Drehung von 7 werden die Zahnge- 
triebe 8 und 9 und somit die Kohlen einander genähert. 

Kommen dieselben zur Berührung, so wird der Strom im Nach- 
schubmagnet (10) nicht mehr unterbrochen, dahingegen der Haupt- 
strommagnet (1 und 2) stark erregt. Durch den hieraus folgenden 
Anzug des Ankers (3) und der mit ihm verbundenen horizontalen Welle 
(4) erfolgt eine neue rückwärtige Drehung des Schneckenrades (6) und des 




Fig. 116. Sohematifche Darstellung den Mechanismus der Scheinwerfer. Horizontal- 
kmpe mit Differentialbogenbilder, Siemens -Schlickert Werk«, Nürnberg. 



Zahnrades (7), somit eine Trennung der Kohlenspitzen um einen solchen 
Abstand, dass sich zwischen denselben der Lichtbogen bilden kann. 
Beim weiteren Abbrennen der Kohlen wächst die Spannung des 
Nachschubmagneten derart, dass er mit Überwindung der Spiral- 
federn (16) seinen Anker (13) anzieht, worauf alsbald zwischen der Con- 
taktfeder (12) und der Stellschraube (11) eine Stromunterbrechung 
stattfindet, der Anker durch die Federn (16) zurückgeschnellt wird 
und entsprechend dem vorher, geschilderten Vorgänge die Kohlen- 
4nüsen einander wieder genähert werden. Infolge der angewandten 
fcJSfWfiVwiTadtibertragung ist die jedesmalige Annäherung sehr gering, 
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erfolgt in kurzen Intervallen und gibt einen gleichmässigen Nachschub 
der Kohlen. 

Sind die letzteren soweit abgebrannt, dass die Zahnstangen in 
ihren Grenzstellungen ankommen, so wird durch einen Stift (21) auf 
der positiven Zahnstange (9) der Strom im Nachschubmagneten (10) 
durch Abheben der Contaktfeder (22) vom Contaktklotze (24) unter- 
brochen, worauf alsbald ein Erlöschen des Lichtbogens eintritt. 

Wenn mittels eines besonderen Schalters, welcher in der vor- 
liegenden Zeichnung nicht angegeben ist, der automatische Regulier- 
mechanismus abgestellt ist, so kann durch Drehen des Handrädchens 
(27) entgegengesetzt der Richtung des Uhrzeigers der Nachschub der 
Kohlen mit der Hand vorgenommen werden. 

Die Kohlen, welche unter Benutzung von Justiervorrichtungen 
genau in der Scheinwerferachse von sog. Kohlenhaltern getragen 
werden, erhalten ihre Stromzufuhr mittels dünner, sehr biegsamer Kabel. 

Zu einer guten Concentration des Lichtes ist es naturgemäss 
erforderlich, den Krater der positiven Kohle genau in dem Brenn- 
punkte des Parabolspiegels zu haben, wozu die bereits erwähnte 
Vorrichtung zum Verschieben des Lampenkörpers benutzt wird. 
Das Aufwärtsstreben des Flammenbogens infolge der warmen Luft- 
strömung im Innern des Cylinders wird durch ein Kreissegment 
von etwa 240° aus weichem Eisen verhindert, welches die 
positive Kohle von unten concentrisch umschliesst. Seine Enden 
werden durch den elektrischen Strom, der die Kohlen durchfliesst, 
zu magnetischen Polen, wodurch ein magnetisches Kraftfeld entsteht, 
welches den Bogen in der gewünschten Richtung zurücklenkt. Die 
Lampe arbeitet bei einer regulären Spannung von 53 Volt mit einem 
Stromverbrauche von 100 Ampere. 

Die Irisblende dient zum andauernden Verdunkeln des Schein- 
werfers und besteht, genau in derselben Weise wie bei photo- 
graphischen Linsen, aus dünnen sichelförmigen Stahlplatten, die sich 
durch Bewegung ihrer Befestigungsringe zu einander verschieben. 
Ein genauer centraler Abschluss ist hierbei nicht erreichbar und wird 
deshalb durch ein besonderes, kreisrundes Mittelstück im Centrum 
der Blende hergestellt. Dieses Mittelstück besteht aus zwei mit ein- 
ander verschraubten Metalltellern, in deren Zwischenraum sich die 
Platten der Blende bei der Verdunkelung legen, so dass der Abschluss 
des Lichtes ein vollkommener wird. Eine Lichtschwächung wird 
durch dieses Mittelstück nicht hervorgerufen, da es sich innerhalb 
des Schattenbereiches der negativen Kohle befindet. 



Der Doppelstreuerapparat, aus zwei hintereinander angebrachten 
Systemen planconvexer Cylinderlinsen bestehend, ermöglicht es, durch 
deren gegenseitige Entfernung oder Annäherung eine Concentration 




des Lichtes bis zu 5 Grad oder alle Streuungsgrade bis zu 45 Grad 
beliebig zu erzielen. 

Der Jalousiesignalapparat sitzt vor dem vorderen Streuer und 
besteht ans einem System vertikaler Metallplatten, welche auf hohlen 

Bo.dJer. Modern! Schiffe. 15 
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vierkantigen Messingstäben befestigt und in horizontaler Richtung 
drehbar sind. Er dient zum signalisieren. Infolge der eigenartigen 
optischen Verhältnisse der Streuerlinsen findet eine Benachteiligung 
des Lichteffektes der Scheinwerfer durch die Stäbe und Platten der 
geöffneten Signalvorrichtung nicht statt. Bei verdunkeltem Schein- 
werfer ist nicht allein die Irisblende sondern auch der Jalousieapparat 
geschlossen. Soll signalisiert werden, so wird zunächst die Irisblende 
geöffnet und danach durch eine Handhabe der Jalousieapparat in der 
erforderlichen Weise zum Signalisieren verwendet 

Die optische Einstellung der Scheinwerfer erfolgt bei dem 
Normalmodelle sowohl mit der Hand als auch durch Elektro- 
motoren. Die letztere Einrichtung hat den leicht ersichtlichen Vor- 
zug, von einem zur Beobachtung besonders geeigneten Punkte aus die 
Richtung des Scheinwerfers nach Belieben dirigieren zu können, ohne 
genötigt zu sein, dicht bei demselben zu stehen. Während die Hand- 
vorrichtungen, ebenso der Ketten- oder Seilbetrieb einfache mechanische 
Getriebe darstellen (vergl. Fig. 120 a) und keiner weiteren Beschreibung 
bedürfen, enthält der elektromotorische Betrieb einige interessante Punkte. 

Von den beiden im gusseisernen Drehtische des Schuckertschen 
Scheinwerfergehäuses untergebrachten Elektromotoren besorgt unter 
Zuhülfenahme eines mechanischen Getriebes aus Schneckenrad, Ketten- 
rädern und Blockkette der eine die Schwenkung in horizontaler, der 
andere in vertikaler Ebene. Diese Nebenschi uss-Elektromotoren haben 
separate Erregung für ihre Felder, ihre Ankerachsen laufen in Stahl- 
kugellagern, ferner sind sie für Rechts- und Linkslauf eingerichtet, 
so dass sich jede gewünschte Bewegung erzielen lässt. Ihre Regu- 
lierung erfolgt durch Änderung der Ankerspannung sowohl als der 
Magnetspannung. Da diese beständig erregt bleibt, so ist es nur er- 
forderlich, zum Bremsen die Ankerwickelungen nach vorhergegangenem 
Ausschalten in sich kurz zu schliessen, wodurch der in einem Strom- 
erzeuger umgewandelte Motor durch Entwicklung einer bedeutenden 
Stromstärke schon nach wenigen Umdrehungen zum Stillstand ge- 
bracht wird. Um dieses Anhalten des Motors auszuführen, wird der 
Handgriff des Regulierapparates nur losgelassen. 

Der Untersatz des Scheinwerfers ist auf dem Drehtische nicht 
mittels eines Vertikalzapfens, sondern mittels zweier concentrischen 
Reihen von Kugellagern geführt, von denen die innere das Gewicht 
aufnimmt, die äussere, auf der Peripherie sitzende, die Führung gibt. 

Die Gewichtsverhältnisse des Normalmodelles stellen sich ent- 
sprechend der nachfolgenden Tabelle: 



Spiegeldurchmesser 1 100 mm, Stromstärke 120 — 150 Amp., 


990 kg, 


, 900 , , 90—150 , 


770 . 


, 750 . „ 60—100 , 


630 , 


„ 600 „ 60 , 


490 , 



Von dieser in grossen Zügen gegebenen Beschreibung des Nor- 
malmodells für die deutsche Marine variieren die anderen Modelle 
sowohl hinsichtlich der Grösse. Stromverbrauch als auch der mehr oder 





Fig. 120a. Scheinwerfer inil Hamlaleuening. Fig. 120b. 

General Electric Co., Schenectady, N.T. 

weniger umfangreichen Ausstattung. Diejenigen für Torpedoboote mit 
Glasparabolspiegel von 350 oder 400 mm und einem Stromverbrauche 
30 benw. 35 Amp., mit Gehäusen aus Bronze oder aus Eisen- 
blech entbehren sowüh! des Streuers als auch der Irisblende und des 
Signalversuhlussu.s, Dc-mgeniäss ist ihr Gewicht auch nur 80 bezw. 120 kg. 
Für die Durchfahrt durch den Suezkanal wird ein besonderer 
400 mm Scheinwerfer hergestellt, bezw. ein besonderer Streuer an 
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Stelle des gewöhnlichen aus Streifen bestehenden Abschlussglases 
gesetzt. Derselbe teilt den Scheinwerferstrahl in zwei Bündel,' zwischen 
denen genau in der Mitte ein dunkler Zwischenraum von 5 Grad ver- 
bleibt. Dieser Scheinwerfer wiegt nur 110 kg. 

Die amerikanischen Scheinwerfer der Handelsmarine und die 9" und 
13" Modelle der Regierungsdauipfer haben Mangin-Spiegel, d. h. Spiegel 
mit zwei kugelförmigen Oberflächen verschiedener Radien, die grösseren 
Modelle der Kriegsmarine aber ausschliesslich Glasparabolspiegel. Das 
Licht der Parabolspiegel ist weisser und daher durchdringender, anderer- 
seits aber sind auch die Herstellungskosten derselben bedeutend höher. 




Schein werf er der V 



oller. Gentnil I-J.ktni? 



Wenn auch im äusseren und in der Ausstattung verschieden, 
so nähern sich doch die Modelle der verschiedenen Marinen einander 
bedeutend und decken sich mit der in grossen Zügen gegebenen 
vorstehenden Beschreibung. 

Die Scheinwerfer der amerikanischen Kriegsmarine (Fig. 120 — 121) 
umfassen die Grössen von 18", 24" und 30" Durchmesser und sind auf 
älteren Schiffen teilweise noch mit Mangin-Spiegeln ausgerüstet. Die 
18" haben Handbetrieb, die grösseren Modelle Hand- und in einzelnen 
Fällen Motorbetrieb. 

Hinsichtlich der Winkelbewegung der Scheinwerfer sei bemerkt, 
dass die normale Elevation 70 Grad, die Depression 30 Grad be- 
trägt, die horizontale Schwenkung aber vermöge der Bürstenschleif- 
contakte im Sockel keinerlei Begrenzungen unterworfen ist, so dass 






die horizontale Rotation beliebig und in jeder Richtung wiederholt 
werden kann. Die grösste Horizontalgeschwindigkeit ist 360 Grad in 
30 Sekunden, vertikal 100 Grad in 60 Sekunden. Die Motoren können 
sodann noch mit vier geringeren Geschwindigkeiten arbeiten, auch stufen- 
weise angelassen werden, wobei der kleinste Drehungswinkel weniger 
als ein Grad beträgt, d, h. etwa ein Drittel des Lichtkegels selbst. 






Fig. 122. Fig. 1-23. 

Fig. 122 und 123. BJuwtatas Bx BdränwerFcr der iimr-i-ikiiiiisi-lifii Krit^s- und der 

Hirn dülsnimi iic. General Electric Co., SclieHeclady, N.T. 

Über die Stromzuleitung zu den Scheinwerfern und ihre Rheo- 
staten (Fig. 122 u. 123) ist bereits an anderer Stelle (vergl. S. 117) 
das erforderliche gesagt. 

Die nachstehende Tabelle enthält einige weitere Angaben über 
die Scheinwerfer. 





Beste Leistung 
bei Ampere 


Spannung 

am Lichtbogen 

Volt 


K o 1 




Grösse 


Positiv 


Negativ 


13" 
18" 
24" 
30" 


18-20 

30—35 
40-50 
70-80 


45-48 
47—50 
48—52 
49-53 


15.152 DK. 
20.215 DK. 
25.305 DK. 
28 . 305 DK. 


12.114 HK. 
15 . 127 ES. 

18 . 176 DK. 
21.1 78 DK. 



DK. = Dochtkohle, HK. = Homogenkohle. 
Der Lichtkegel der 18" Scheinwerfer soll nach den Prüfungs- 
vorschriften einen hellfarbigen Gegenstand von 3,05 X 6,09 ni Grösse 
in klarer dunkler Nacht bei einer Entfernung von mindestens 365 m 
klar hervortreten lassen, bei den 24" Scheinwerfern auf 460 m und 
bei den 30" Scheinwerfern auf 550 m. 
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12. Innencommunikation. 

Die Mittel der Innencommunikation, welche für den Rahmen 
der vorliegenden Abhandlung in Betracht kommen, sind hauptsäch- 
lich solche, die zum Betriebe und Sicherheitsdienste des Schiffes so- 
wie artilleristischen Zwecken dienen. Eine am Lande selten auf- 
tretende Forderung an die verwendeten Instrumente ist die an Bord 
fast überall verlangte Wasserdichtigkeit der Schutzgehäuse« 

Der Betriebsstrom wird entweder von Primärbatterien, Accu- 
mulatoren oder aus der Hauptleitung entweder über einen Rheostaten 
oder unter Zwischenschaltung eines Umformers genommen. 

Accumulatoren finden sich vorzugsweise in der deutschen, 
Primärbatterien bezw. direkte Entnahme aus der Hauptleitung in der 
amerikanischen Marine. Die im letzteren Falle verwandten Rheostaten 
dürfen nach den Marineverordnungen keine grössere Erhitzung aufweisen 
als 45 Celsius über die umgebende Luft, und ferner die Anschlüsse nur 
zwischen zwei gleichen Teilen von mindestens je ein Viertel des Gesamt- 
widerstandes gemacht werden, damit im Falle eines Kurzschlusses der 
angeschlossene Stromkreis nicht die ganze Netzspannung auszuhalten hat. 

Die Mittel der Innencommunikation können in folgende Gruppen 
gefasst werden: 

1. Anrufglocken, 

2. Telephone, 

3. Telegraphen, 

4. Anzeigeapparate, 

5. Feueralarmapparate, 

6. Generalalarmapparate. 

1. Die Anrufglockenstromkreise umfassen die üblichen 
Klingelanlagen, welche sich in den Wohn-, Dienst- und Arbeitsräumen 
der Ofticiere bezw. Mannschaften, auf Passagierschiffen auch in den 
Cabinen derselben vorfinden und dazu bestimmt sind, einen Unter- 
gebenen oder Bedienung herbeizurufen. Ausserdem werden diese 
Klingeln in Verbindung mit den später zu besprechenden Signal- 
apparaten oder mit Sprachrohren als Anruf oder Gegenruf verwendet, 
auch dienen, wie dieses am Lande in ähnlicher Weise der Fall ist, 
bestimmte Glockensignale einheitlich festgesetzten Zwecken, deren Be- 
deutung dem gesamten Schiffspersonale geläufig ist. So wird nicht allein 
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der Abgang eines Bootes im Hafen durch eine Glocke im Mann- 
schaftsdeck angezeigt, auch der Befehl zum Schliessen der wasser- 
dichten Schottenthüren , zum Antreten der Feuerrollen, zum Boots- 
manover oder Generalalarm wird vielfach ausschliesslich durch Läute- 
werke, welche in allen Schiffsräumen verteilt sind, übermittelt. 




Fig. 124. Wasserdichter Ifembrinwceker, 



ns-Si'lmckert Werke, Berli 



An exponierte Läuteapparate wird die Anforderung der Wasser- 
dichtigkeit gestellt. Diese lässt sich in verschiedenster Weise er- 
reichen. Die bekanntesten Dichtungsarten sind die Membran und 
die Stopfbuchse. Wasserdichte Membranwecker der Firma Siemens- 
Schnckert Werke, Berlin sind in der Figur 124 wiedergegeben. 
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Bei denselben ist der ganze mechanische Teit in ein Inft- i 
wasserdichtes, metallenes Gehäuse eingeschlossen. Der Anker ia'l des 
Elektromagneten sitzt auf der Innenseite einer hinreichend kräftizen 
and doch sehr elastischen Membran, «eiche die beim Laoten er- 
folgende Durchbiegung unbeschadet ihrer Lebensdauer auszuhaken 
vermag. Auf der Aussenseite dieser Membran befindet sich der 
Klöppel. 

Die wasserdichten Wecker der Union-Elektricitätsgesell- 
schaft besitzen eine Stopfbucbsendichtnng für die centrale, den 
Klöppelhebel tragende Achse. Alles weitere ist ans den Illustrationen 
Figur 125— 126 ersichtlich. 

Es ist leicht erklärlich, dass diese wasserdichten Wecker nicht 
allein auf den Brücken, im Freien, in den Gängen, in denen mit Wasser 




Flg. 125. Wasserdichter Wecker. Union E. G., Berlin. 

gespritzt wird u. s. w., sondern auch in den Maschinen-, Kessel-, 
Kohlen- und Arbeitsräumen, in denen die Gefahr des Verstaubens vor- 
liegt, ausschliesslich zur Anwendung gelangen. 

2. Die Telephonstromkreise ersetzen die Sprachrohre dort, wo 
letztere wegen der Länge oder der Schwierigkeit der Leitungen nicht 
mehr als zweckdienlich erkannt werden können. In der amerikanischen 
Marine beispielsweise linden wir folgende Telephonleitungen: vom 
Capitäns/immer nach dem Kartenhause, sodann vom Commandoturme 
nach der Centralstation, den Geschütztürraen, Torpedorohren, Steuer- 
maschinenraum und demjenigen Hauptmaschinenraume, in welchem 
die Sprachrohre endigen. 

Für den Anruf nach dem Commandoturme befindet sich dort- 
eelbst ein Relais, während diese Stelle selbst durch Umschalter mit 
den einzelnen Stationen Verbindung herstellt. Alle Apparate, Relais, 
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Schalter, Druckknöpfe, Telephon, Glocke sind zusammen in einem 
grossen Gehäuse untergebracht. 

Für die Aufstellung der Telephone gilt es als Regel, einen Platz 
zu suchen, wo dieselben möglichst den Erschütterungen des Schiffes 
entzogen sind und sie so hoch anzubringen, dass das Mundstück des 
Apparates fünf Fuss oder etwas über 1,50 ra über dem Bodenbelag 
zu stehen kommt. Sämtliche Leitungsdrähte, ob in Kabel vereinigt 




Wii!--i'rJiditer Wecker. 



oder einzeln in Holz verlegt, müssen an ihren Enden und an sonstigen 
geeigneten Stellen mit Markierungen zum leichten Verfolgen versehen 
sein. Der Isolationswiderstand darf nicht unter ein Megohm betragen. 
Alle Telephonleitungen werden aus besonderen l'rimärbatterieen gespeist. 
Die Leitungen nach dem Commandoturme werden selbstverständlich, 
wo immer angängig, in das gepanzerte Verbindungsrohr gelegt, wenn 
aber eine Leitung nach dem Commandoturme durch einen nicht ge- 




panzerten Teil des Schiffes verläuft, mnss dieselbe für den Gefechts- 
fall mit einem Ausschalter versehen sein, 




Fig. i; 

Für die Unterbringung der Batterieen sind Schränke mit einer 
Vorrichtung gegen das Herausfallen der einzeln oder in Kasten zu 
je 12 Stück darin enthaltenen Zellen vorgesehen. Als lichtes Mass 
für jede Zelle gilt ein Geviert von je 12 cm Seitenlänge, mit 8 cm 






hohen Trennungswänden; der Abstand der Regale unter einander ist 
23 cm. 

Die Schwierigkeiten einer guten telephonischen Verständigung 
namentlich nährend eines Gefechtes haben Siemens & Halske 
A. G., jetzige Siemens-Sehuckert Werke, Berlin dazu ver- 
anlasst, für die Marine besondere Telephone herzustellen, die Laut- 
fernsprecber, bestehend aus einem Mikrophon und zwei seitlichen 
Telephonen '). 

Das hierfür verwendete Mikrophon von besonderer Construktion 
ist durch ein am Sprachrohr angebrachtes Sieb geschützt. (Fig. 127.) 
Die seitlich am Kasten um Achsen drehbaren Telephone sind für ge- 
wöhnlichen Dienst hochgeklappt und der Schall wird alsdann durch 
zwei winkelig gebogene Rohre nach den an der Vorderseite des 
Kastens befindlichen beiden Schal (Öffnungen geleitet. Beim Auftreten 
von starken Geräuschen aber, beispielsweise aus dem Kessel- oder 
Maschinenräume, beim Geschützfeuern etc. werden die Telephone 
niedergeklappt und lassen gerade so viel Platz, dass man bequem 
dazwischen treten kann und die Telephone an beiden Ohren anliegen, 
wahrend man die Schalldose des Mikrophons direkt vor sich hat. 
Druckknopf und Anrufwecker des Apparates sind wasserdicht abge- 
schlossen, die Zuleitungen durch einen Xormalsteckcontakt verbunden. 

In solchen Fällen, welche eine gemeinschaftliche Befehlserteilung 
nach mehreren Stellen wünschenswert machen, lassen sich mehrere 
Mikrophone und Telephone in einen an der Centralstelle angebrachten 
Apparat vereinigen. Derselbe erhält alsdann die in den Illustrationen 
128—129 wiedergegebene, winkelige Bauart, welche ein bequemes Hören 
und Sprechen ermöglicht. Die Mikrophone und Telephone sind hierbei 
concentrisch mit winkeligen Anschiussrohren um das gemeinschaft- 
liche Sprach- bezw. Schallrohr gruppiert und es ist an der Central- 
stelle ein gleichzeitiges Sprechen sowohl nach allen, als ' 
nach einzelnen Stationen dadurch zu erreichen, dass entweder der eine 
Generaldruckknopf oder die Einzeldruckknöpfe eingeschaltet werden. 

Als Stromquelle für diese Lautfernsprecher dient die gewöhn- 
liche Starkstromleitung unter Vorscbaltung des in der Illustration 
130 gezeigten Widerstandes, hei welchem von der Eigenschaft der 
Selbstinduktion, störende Nebengeräusche zu vermeiden, Gebrauch 
gemacht ist. 

. und 4. Die Telegraphen- und Anzeigeapparate lassen 
sich besser in einer Gruppe gemeinschaftlich besprechen. Wenn wir die 
s, Jahrb. Schiffbaute chn. Ges., 





veralteten Construktionen nach dem Sperrktinkensysteme und ähn- 
lichem ausser Acht lassen, so erübrigt es sich, einen Hinweis auf 
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is-Schuckert Werk-;, Berlin. 



die ersten praktischen Befehlsvermittler elektrischer Art zu geben, 
welche eine wirkliche Bedeutung erlangten. Es sind dieses die an- 
fangs der 90er Jahre von der E. A. G., vormals Schuckert her- 




gestellten Schiflstelegraphen, welche seinerzeit die einzigen waren 
nnd sich noch auf zahlreichen Schilfen finden, während inzwischen die 




Fig, 129. MullipIex-LauIfi , i , ns])(i'olitr, ulftu. BImw-IhlmikMl Werfe», Berlin. 



Schuckert Werke selbst zu anderen Constmktionen über- 
sind. 
Die l'uiiiraandoanpiirate umfassen bekanntlich einen an der 
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Commando stelle befindlichen Geber- oder Senderapparat und einen 
am Ausfuhrungsorte des Befehles aufgestellten Empfangsap parat, 
kurzweg Empfänger genannt. Die Befehlsabgabe geschieht dorch 
Bewegen eines Hebels mit einer Zeigevorrichtung am Geber, und er- 
fordert wird, dass der Zeiger des Empfängers sich entsprechend auf 
dasselbe Commandofekl bewegt. 




Dieses geschieht bei den ersten Schuckertschen Apparaten 
dadurch, dass im Empfänger ein grösserer Elektromagnet in Rotation 
versetzt wird und zwar durch umlaufende Erregung seiner Feldmagnete 
mittels entsprechender Umsclialtung der Zuleitungen durch den Sender- 
oder Geberhebel. (Fig. 131.) 

Es liegt in der Eigenart des Systems, dass die Zahl der mög- 
lichen Commandos eine entsprechende Zahl von Polpaaren mit zugehörigen 
Zuleitungen erfordert. Bei Apparaten für wenige Commandos kann 
der über eine Scala aus transparentem Material mit Hinterbeleuch- 




Fig. 131. 

St mm lauf schema zum Steuertele;;r»ph 

mit Rudcrluj^amc iger. E. A.G., vorm. 

Schlickert &, Co., Xürnlwrg, jetzige 

Sicmesi-Schiickert Werke 
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tung gleitende Zeiger direkt auf die Welle des Elektromagneten ge- 
steckt werden und stellt sich natargemäss entsprechend den erregten 
Polpaaren ein. So können mittels eines Apparates mit vier Polpaaren 
und 4 . 2 -j- 2 oder 10 Leitungen unter Benutzung der Zwischen- 
stellungen d. h. der gleichzeitigen Erregung benachbarter Polpaare 
acht verschiedene Commandos sicher übertragen werden. 

Die Stromentnahme erfolgt ans der allgemeinen Lichtleitung 
und der Widerstand eines jeden Stromkreises ist durch Zufügen ent- 
sprechender Vorschaltwiderstünde so bemessen, dass die Stromstärke 
bei normaler Spannung in der Lichtleitung 0,5 Ainp. beträgt. Die 
Stromkreise bleiben beständig geschlossen, so dass der Anker stets 
arretiert ist. 

Es ist leicht ersichtlich, dass der schwache Punkt dieser An- 
ordnung in der grossen Anzahl der erforderlichen Zuleitungen liegt, 
zumal wenn man berücksichtigt, dass über jedes abgegebene Commando 
eine Rückantwort oder Quittung mittels eines eben solchen Apparates 
verlangt wird, somit ein Geber und ein Empfänger sich auf jeder 
Station befinden müssen. Um daher eine grössere Anzahl verschie- 
dener Commandos zu ermöglichen, ohne andererseits die Zahl der 
Zuleitungen ins ungeheuerliche zu vermehren, griff man zu einer 
Zahnradübersetzung von der Ankerwelle ans. Bei sehr rascher Be- 
dienung des Senderhebels sind hierbei Störungen dadurch nicht 
ausgeschlossen, dass der Anker nicht schnell genug angeht und 
anhält und somit das Zeiger werk falsch einstellt. Für Ruder- 
telegraphen bezw. Ruderlagezeiger aber sind Störungen aus dieser 
Ursache weniger zu befürchten und hat sich hierfür das System be- 
sonders geeignet erwiesen. Die Schaltung einer solchen Einrichtung 
zeigt Figur 131. 

An den nahe bei den Compassen aufzustellenden Apparaten 
befinden sich besondere Vorrichtungen, um die bei elektromagnetischen 
Apparaten sonst unvermeidlichen Störungen zu verhindern. 

Die neueren Schiffstelegraphen lassen sich entsprechend den 
zur Anwendung kommenden Principien unterscheiden als solche: 

a) nach dem Drehf eldf ernzeigersysteme, 

b) nach dem Systeme der Sechsrollenmotore, 

c) nach dem Systeme der Spannungsmesser. 
a) Für die Schiffstelegraphen und -Anzeiger nach dem Dreh- 

feldfernzeigersysteme nach Prof. Dr. L.Weber, welche von der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellscbaft zu Berlin gebaut 
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werden, kommt eine dem Drehstrom bezw. Mehrphasenströme eigen- 
tümliche Schal tungs weise zur Anwendung, bei welcher ein Magnetfeld 
im Empfangsap parate sich synchron mit dem Hebel des Gebers dreht 
und dadurch einen im resultierenden Drehfelde frei beweglichen elektro- 
magnetischen Anker mit Zeiger in eine der Lage des Hebels genau 
entsprechende Stellung bringt. 

Der Sender oder Geher (Fig. 132) besteht aus einer grossen An- 
zahl kreisförmig angeordneter Con taktstücke, zwischen denen genau 
abgestufte und unter einander ungleiche Widerstände liegen (W). 




Auf diese Weise entsteht ein vollkommen geschlossener Wider- 
standsring, welchem an zwei diametral gegenüber liegenden festen 
Punkten a und b der Strom zugeführt wird. Die Stromabnahme 
erfolgt durch einen im Mittelpunkte des Systems drehbar gelagerten 
Hebel mit drei im Winkel ron 120° versetzten Schenkeln, an denen 
die Schleiffedern c, d, e befestigt sind. Jeder der drei Schenkel 
hat ausserdem leitende Verbindung mit ebem der inneren Contakt- 
ringe, welche den Strom zu den entsprechenden Fernleitungen G,, 
G 8 und G 3 übermitteln. 

Der Empfang sapparat (Fig. 133) besteht aus einem System von 
drei oder einem mehrfachen von drei Magnetspulen, welche um einen 

Boeiid«r, Modern. Schiffe. IG 




k.-,pi~;z&Ti f.ja&itz radial ^ni =yTcnii«riseä angeordnet sind 
tüttftit der C-vaukte L ^ E, u die deichen Feraleircaigen ai 
Kassen *fcrd^r_ 
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A. E. ';.. Benin. 
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In dem in Figur 133 gezeigten Falle der Verwendung von sechs 
Spulen hind je zwei gegenüberliegende zusammen geschaltet. Die 
Mitte der Anordnung bildet ein drehbarer Elektromagnet, auf dessen 
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Fig. 13'.. WlrkDDf 



1 Dreh feld- Fern iriger»T»ten 



A. E. G. Berlin. 



Welle ein Zeiger gesteckt ist (Fig. 134). Seine beiden weichen Eisenteile 
ig' von der Fonn eines Z sind durch das Zwischenstück h aus einem 
nicht magnetisierbaren Materiale starr verbunden und erhalten ihre 
Magnetisierung durch zwei die Welle umschliessende, nicht drehbare 



Spulen i, durch welche Anordnung die Verwendung von Schleiffedern 
und Schleifringen Umgängen wurde. Der Kupfercylinder k, welcher 




die Eisenteile g des Ankers umgiebt, hat den Zweck, eine kräftige 
Dämpfung der bewegten Teile herbeizuführen, was speciell für Apparate 
an Bord von Schiffen von grosser Bedeutung ist. 
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Die Wirkungsweise des Systems erklärt sich ans den beistehenden 
Illustrationen. 

Durch ein Verschieben des Senderhebels und somit der drei 
Schleif federn c, d, e auf den Contakten des Widerstandsringes W 
ändern sich die Stroiüverhältnisse in den drei Fernleitungen ent- 
sprechend dem Widerstände, welcher jeder einzelnen Phase jeweilig 
vorgeschaltet ist, 



Fig. 137, Ma--i.il,. rlteltgrsph ■ 




i Drehfcld-Fi 



E. G., Berlin. 



Die dadurch in den Ku&umneogesdwlteten, gegenüberliegenden 
Spulen erzeugten magnetischen Felder setzen sich zu einem magne- 
tischen Felde zusammen, dessen Richtung vollkommen der des Geher- 
hebels entspricht und sich dem mit einem Zeiger versehenen vorher 
beschriebenen Anker mitteilt. 

Die in den Diagrammen (Fig. 136) wiedergegebenen Stellungen 
zeigen, dass jeder Hebelstellung des Senders nur eine einzige Zeiger- 
stellung des Empfängers entsprechen kann. Dieses hat den Vorzug. 




pfä 
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ciass die Apparate sofort betriebsfähig sind und keiner besonderen 
Einstellung bedürfen, wenn der Strom zeitweilig unterbrochen resp. 
ausgeschaltet war. Spaniiunjjsschwankungen im Leitungsnetz sind, 
■was sehr wichtig ist, ohne Einttuss auf die Richtigkeit der Befehls- 
überuiittelung. 

Der Verlauf jedes der drei Ströme in den Spulen des Em- 
fangers, ist infoige der eigenartigen Wickelung des Widerstands- 
ein genau sinoidaler, während ihre Phasen um 120 Grad 







gegeneinander verschoben sind. Ihr Verhältnis unter Berücksichtigung 
der Stellungen I — VI ist in dem Diagramm Figur 135 wiedergegeben. 

Nach diesem Principe werden von der A. E. G., Berlin gebaut: 
Maschinentelegraphen, Kessel- und Heizraumtelegraphen, Rudertele- 
graphen und Ruderanzeiger, Dock- und Verhol telegraphen, Artillerie- 
telegraphen, Torpedo Signalgeber etc. 

Die Maschinen telegraphen werden in der Form einer Säule 
für die Commandohrücke und eines kapseiförmigen Wandapparates 
(Figur 137) für den Maschinenraum ausgeführt und beide sind eben- 
sowohl Sender- als auch Empfangs-, ajso sog. Quittongsstationen. Bei 
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der Befehlserteilung bezw. der Beantwortung derselben ertönt anf 
beiden Stellen eine Signalgiocke, welche direkt an den Apparaten an- 
gebracht ist. Der Säulenapparat besitzt ausserdem noch Innenbe- 
leuchtung, für welche am Gehäuse ein Schalter vorgesehen ist. 

Für Zwei- und Dreiscbraubenschiffe lassen sich die zugehörigen 
zwei bezw. drei Apparate für die Commandostelle auf einer Säule montieren. 

Sender und Empfänger sind durch ein siebenadriges Kabel mit- 
einander verbunden, die Spannung ist zumeist 25 Volt. Die Strom- 



Fig. 
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Zuführung aus dem allgemeinen Netz erfolgt tin beliebiger Stelle unter 
Verwendung eines Vorscbaltwiderstandes (Fig. 138). 

Ein Maschinentelegraph, auf einer Säule montiert, complet, Scala 
280 mm, einseitig, wiegt 58 kg, zweiseitig 70 kg. Der Wandapparat 
mit Scala 280 mm, 38 kg, der Vorschaltwiderstand 5-8 kg, 

Rudertelegraphen und Ruderzeiger werden gleichfalls in 
Säulenform für die Commandobrücke, in Dosenform für den Ruder- 
raum ausgeführt. Der erstere übermittelt den Befehl von der Brücke 
aus nach dem Ruderraume, der letztere dient zum Anzeigen der je- 
weiligen Ruderlage in den verschiedenen Räumen des Schiffes. Der 
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Sender des Ruderzeigers (Figur 139) findet im Ruderrauroe Aufstellung 
und wird direkt von dem Ruderschafte aus betriehen. 

Die Einrichtung einer sogenannten Empfängerstation im Ruder- 
ranme ist in Figur 140 gezeigt: Sie besteht aus einem Verteilungs- 




kasten mit den Schmelzsicherungen, einem Spannungsmesser, einem 
Empfänger für die Befehle von der Brücke und einem Ruderanzeiger. 
Die Befehlsübermittelung erfolgt unter gleichzeitigem Ertönen der 
Signalglocke und Einstellung des Empfängers auf den gewünschten 
Ruderwinkel. Ist das Ruder in diese Lage gebracht, so zeigen die 
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Ruderzeiger im Ruderraume sowohl als auf der Brücke und an anderen 
Stellen dieses in übereinstimmender Weise an. Die Verbindung der 
Apparate erfolgt durch ein fünfadriges, eisenarmiertes Bleikabel, die 
Abzweigung nach den einzelnen Apparaten durch Kabelabzweigdosen. 
Ein Rudertelegraph mit Ruderzeiger, Wandapparat mit Innen- 
belenchtung, Scalendurchmesser 200 tum, wiegt 24 kg, der Ruder- 
zeiger auf Säule, Scala 180 mm, 15 kg, Empfängerstation im Ruder- 
raume complet 75 kg. 




b) Die Commando-Ap parate der Siemens-Scliuckert 
Werke, Berlin, beruhen auf der Verwendung des sog. Sechsrollen- 
motors, welcher in den beistellenden Figuren 141 — 143 wiedergegeben 
ist. Sechs Magnetspulen sind concentrisch um die Achse eines dreh- 
baren Magnetankers gruppiert. Ihre oberen und unteren Enden 
tragen die Tolschuhe P (Fig 144). welche sich nach innen zu in solcher 
Weise verlängern, dass zwischen ihnen und dem mit seiner Achse 
drehbaren Anker nur ein äusserst geringer Spielraum bleibt 1 ) 

Die Wickelung jedes dieser drei Rollenpaare steht einerseits mit 
einem Contaktpunkte a, b, c des Commutators d, andererseits mit einer 
gemeinsamen Rückleitung in Verbindung, welche über die Stromquelle 
hinweg nach dem Drehpunkte des Commutatorhebels d hinführt. Bei 

M Vergl. Raps, Jahrb. Scbiffbautechn. Ges. 1901. 
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in Figur 144 gezeigten Stellung sind beispielsweise die Spulen 
und E & erregt, der Anker wird sich also in der Richtung von 
E^ einstellen und wird folgen, wenn der Hebel aus dieser Stellung 
us mit oder gegen den Drehungssinn des Uhrzeigers bewegt wird, 
der Strom nur momentan wirkt und nicht als Ruhestrom con- 
irlich fliesst , 80 kann er ziemlich kräftig gewählt und der 




(ür Seeforellen- 



ianismus dementsprechend substantiell und dauerhaft ausgeführt 
len. 

Die Drehung des Ankers wird durch Schnecke und Trieb auf 
a Zeiger übertragen, welcher eine Scala bestreicht. Durch ent- 
chende Wahl des Übersetzungsverhältnisses kann eine beliebige 
ihl Commandos auf derselben enthalten sein und richtig abgegeben 
len, denn ein Hauptvorzug des Apparates liegt darin, dass der 
Zeiger tragende Anker mit der Feststellung des Commutator- 
>ls auf dem betreffenden Commando nicht pendelt, sondern, auch 
schneller Bedienung des Senderhebels, sofort scharf abgebremst 
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Die Verbindung zwischen Sender und Empfänger zur Übermitte- 
lung und Beantwortung von Commandos ist in Figur 145 gezeigt. 

Wie aus dem Schaltungeschema zu ersehen, sind zwischen beiden 
Stationen einschliesslich Antwortleitung insgesamt sieben Leitungen 
erforderlich, unter Einschaltung je einer Signalglocke in die gemein- 
same Rückleitung. Diese Glocken dienen nicht allein zur Ankündi- 
gung eines Befehles, sondern gleichzeitig auch zur Controlle, ob Strom 
in der Leitung vorhanden, insofern bei etwaiger Störung in der Lei 




Fig. 145. Strom Uu fächern ■ für Secha rollen. Molo isyi lern. Siemens- Seh nekert Werke, Berti 



tnng es auffallen muss, wenn das gewohnte Glockensignal an der 
Senderstelle unterbleibt. 

Nach diesem Principe hat die Siemens & Halske A. G., 
jetzige Siemens-Schuckert Werke, Berlin sämtliche Tele- 
graphen, welche für Bordzwecke in Betracht kommen, ausgearbeitet. 

Die Maschinentelegr aphen (Figur 146) unterscheiden sich 
äuBBerlich kaum von anderen gebräuchlichen Modellen, doch ist eine 
Sicherheitsvorrichtung an denselben erwähnenswert, nämlich eine 
Bremspumpe, welche einer richtigen Bedienung des Apparates keinen 
Widerstand bietet, hingegen ein gewaltsames Durchreissen des Sender- 
hebels nicht zulässt und den Stoss in solcher Weise bremst, dass er 
für das System unschädlich wird. (Figur 147.) 




Commulnlor für Coramendogeber. Secharollen- 

Motonyetem. 

Siemens-Schurken Werke, Berlin. 




Fig. 151. i'ig. 152. 

Fig. 151 und 152. Badertelegriph cmeb dem Sysleme der Sfolisrolkninoiore. 
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lagen an einen Stift der Ankerachse A anlegt. Es ist nur erforder- 
lich, bei wieder lebendiger Leitung den Senderhebel in beide Grenz- 
lagen zu legen, um wieder Übereinstimmung herzustellen. 

Bemerkenswert ist die Construktion des Senders oder Com- 
mutators, von welchem aus der Strom zur Erregung der Rollenpaare 
des Motormagnetsystemes geleitet wird. Am unteren Ende der 
Achse A in den Illustrationen 148 — 149 befinden sich auf einer Unter- 
lage 6 aus einem Nichtleiter zwei geteilte, concentrische Ringe. In 
jedem dieser Ringe sind die kleineren Segmente stromlos und die 
Verbindung zwischen den zusammengehörigen Segmenten des äusseren 
Ringes wird durch die Brücken v hergestellt. 

Über beide Ringe schleift bei Drehung der Achse A die Schleif- 
brücke S und wird durch die Feder F auf dieselben angepresst. Die 
Construktion der Schleifbrücke ist aber derart, dass sie mit ihrem 
kürzeren Ende nur auf dem inneren und mit dem längeren nur auf 
dem äusseren Ringe Contakt herstellt. Auf diese Weise ist eine ein- 
fache und zuverlässig wirkende doppelpolige Stromunterbrechung er- 
zielt. Das sichere Auffinden der jeweiligen Ruhe- bezw. Unterbrech- 
ungsstelle wird durch die beiden Hebel H x und H 2 , welche unter 
starkem Federdrucke über das Doppelexcenter E gleiten, bewirkt. 

Die Rudertelegraphen (Fig. 151 — 152) sind in genau der- 
selben Weise wie die Maschinentelegraphen gebaut. Äusserlich unter- 
scheiden sie sich von denselben dadurch, dass der Sender seine Be- 
wegung durch ein auf der Vorderfläche der Scala angebrachtes Miniatur- 
steuerrad erhält und dass der Apparat nicht auf einer Säule, sondern 
auf einem offenen Rahmen montiert ist. Der Empfänger hingegen 
ist nach dem bekannten Muster der Maschinentelegraphen gebaut. 

Der Ruderlagezeiger wird nicht starr mit dem Ruderschafte 
verbunden, sondern durch eine zwischengeschaltete Federung, um die 
Stösse des Ruders aufzuheben ; ausserdem befindet sich auf der Achse 
des Senders eine Hemmung, d. h. eine aus Steigrädern und Ankern 
mit Schwunggewichten bestehende Einrichtung, welche der grösseren 
Sicherheit halber paarweise einander diametral gegenüberliegend an- 
geordnet sind. In den Illustrationen 153 und 154 sind dieselben als 
oberer Abschluss des Innenmechanismus erkennbar. 

Der Sender des Ruderzeigeapparates ist somit in der folgenden 
Weise construiert. Eine vertikale Achse trägt unten die beiden Ketten- 
räder für die zum Ruderschafte führenden Verbindungsketten. Inner- 
halb des geschlossenen Teiles des Gehäuses folgen sodann drei über- 
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einanderliegende auf einer Teakholztrommel befestigte Kränze mit 
Bronzezähnen, d. h. je ein Kranz für ein Spulenpaar des Empfangs- 
apparates. Hierüber endlich liegen gleichfalls noch auf derselben 
Achse die bereits erwähnten Steigräder für die Hemmung. 

Die Bronzezähne auf den einzelnen Zahnkränzen sind so gegen 
einander versetzt, dass je zwei zusammengehörige Zähne desselben 
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Fig. 153. Fig. 164. 

I 154. Signalgeber für Rudpringtnnioiger, nach dem Syst' 



Kranzes gleichzeitig Contakt herstellen, die einzelnen Zahnkränze aber 
immer nur nach einander in ihren Spulen den Strom scaliessen 
können. I.'ie Coutaktbebul stehen einander diametral gegenüber und 
jeder derselben besteht der grösseren Sicherheit halber aus zwei 
drehbaren Armen, welche an die Zähne durch Federn angedrückt 
zu deren Regulierung besondere Stellschrauben vorge- 

■■:,, i, - ,i:.l 

Die Schaltung des Apparates ist entsprechend dem früher er- 
.ii t erten Principe des Seclihrollenmotora derart, dass von den drei 
'ontakt hebeln der einen Seite jeder mit einem Spulenpaar des 



- »li - 

i.lr.:"":,.j,i:> artenden Ul. dk> drei Contakthebe! 
kS<: .: .; t r ff /.-.i ■.n#ch»fc liehen Siromzulühninj ib. 
l'.j K t >*-. .ta;: ra- and LVckteiegr&V'iLe: 
iiT.K >v. i^;::,-;. :in cfbäs: und b*dür:ea de^^ejrL 



b die Rückt 
Becker Stroi 




V «4 * •:.. /«l.r>- 



Während nun im unteren Cylinder der tmgleicharmige G'ontakt- 
hebel über die einzelnen Segmente streicht, verschiebt sich die 
am Drehen verhinderte Mutter mit Marke (J) entsprechend auf der 




Spindel auf oder nieder. Das Schwungrad (G) sorgt für die nötige 
(iletchmäfsigkeit der Bewegung, während andererseits ein paar kräftige 
Federn, welche nach der früher geschildenen Art in Excenter ein- 
i leichtes Auffinden der Ruhepunkte ermöglichen. Einer 



weit gellenden Bewegung der Marke (J) nach oben oder unten 
wird durch zwei die Spindel uinscli liessende Spiralfedern fOXgsbeagt. 







Auf der Vorderseite des Senders 19t eine Scala vor einem Längs- 
schlits angebracht, durch welch™ die Bewegung der Marke über die 
lommandofelder beobachtet werden kann. 




~ 



Der Empfanger der Arlillerietelegraphen Fig. 159 — 160 besteht 
aus einem Sechsrollenmotorsystem (C), welches mittels eines mehrfach 
übersetzten Zahngetriebes (F, G, 
H, I) ein endloses Band (N), auf 
welchem die einzelnen abzugeben- 
den Commandos verzeichnet sind, 
hinter einem Fenster (Q) in dem 
oberen Cy linder vorbeibewegt, ent- 
sprechend der Stellung der Marke 
auf der Spindel des Senders. 

Es ist leicht ersichtlich, dass 
auf diese Weise die Abgabe einer 
beinahe unbeschrankten Anzahl 
von einzelnen Commandos ermög- 
licht ist, ohne einen Apparat zu 
schaffen, dessen Raumbedürfnis in 
irgend einer Weise störend wirkt. 

Diese Artillerietelegrapben 
werden in der verschiedensten Art 
miteinander geschaltet und zwar 
mit Hülfe besonderer Kasten zum 
Aus- bezw. Umschalten ganzer 
Leitungen. Ein solcher Kasten 
ist in der Illustration 161 wieder- 
gegeben. 

Die Torpedotelegraphen 
übermitteln den Verkehr zwischen 
Commandostelle und Torpedofüll- 
raum. In der einfachsten Form 
besteht eine solche Anlage ans 
zwei gleichen Apparaten, einem 
Sender und einem Empfänger, es 
können aber auch zwei von ein- 
ander gänzlich unabhängige Appa- 
rate in einem geineinsamen Ge- 
häuse, beispielsweise in der Form 
einer Säule, untergebracht werden. 
In manchen Fallen wird ausserdem 
noch eine telephonische Verbindung zwischen beiden Stationen in 
denselben Apparat eingebaut. (Figur 162 — 164.) 
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Der Sender trägt ebenso wie der Empfänger auf einem end- 
losen Metallbande einen Zeiger, welcher über eine Commandoscala 
streicht. Der Antrieb erfolgt seitens der Sechsrollenmotore in der- 
selben Weise, wie bei den Artillerietelegraphen. Im Ruhestande stehen 
beide Zeiger auf weissen Feldern. Der Commandoverkehr zwischen 
beiden Stationen geschieht in folgender Weise: 

Commandostelle Anruf: „Füllen". 

Füllstelle Antwort: „Füllen*. 

Füllstelle Anruf: „Ist gefüllt*. 

Commandostelle Antwort: „Ist gefüllt". 

Commandostelle Anruf: „Fertig". 

Füllstelle Antwort: „Fertig". 

Füllstelle Anruf: „Ist fertig". 

Commandostelle Antwort: „Ist fertig". 

Durch dieses letzte Signal wird die Sperrung eines vorne am 

Apparate angebrachten Hebels ausgelöst und das letzte Commando 

„Los" von der Commandostelle nicht durch die Kurbel, sondern mi£ 

Hülfe des Hebels unter gleichzeitigem Abfeuern des Schusses abgegeben. 

Bei jedesmaliger Signalgabe ertönt auf beiden Stationen ein 

wasserdicht eingeschlossener Membranwecker, als Anruf und Controlle. 

Dass die sämtlichen erwähnten Commando- und Signalapparate 

in hinreichend starken und wasserdichten Gehäusen untergebracht 

sind, braucht wohl kaum noch hervorgehoben zu werden. 



c) Die Signal- und Commandotelegraphen nach dem 
Systeme der veränderlichen Spannung beruhen auf dem 
Principe der Wheatstoneschen Brücke, welches dem in Figur 165 ge- 
zeigten Leitungsschema zu Grunde liegt. Von der mittelsten Contakt- 
stelle des in einen Stromkreis eingeschalteten Widerstandes aus ist eine 
Ableitung nach einem Spannungsmesser und zurück zum Drehpunkte 
des Contakthebels gemacht. In der Null- oder Mittelstellung des 
Hebels erfolgt am Spannungsmesser kein Ausschlag. Wird aber der 
Hebel auf einen der seitlichen Contakte verschoben, so erfolgt eine 
Ablenkung des Zeigers nach dem Gesetze, dass der Spannungsunter- 
schied zwischen zwei Punkten einer Leitung von dem Widerstände 
des zwischenliegenden Leiters und der durchfliessenden Stromstärke 
abhängt. Bei stets gleichem Querschnitte und Leitungsvermögen des 
Leiters wird der Ausschlag am Spannungsmesser proportional der 
Entfernung zwischen den beiden Punkten, d. h. der Länge des einge- 
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schalteten Widerstandes grösser. Nach diesem Principe sind die Tele- 
graphenapparate der Union Electr. Ges. Berlin, der Electro Dynamic 






Fig. 165. Schaltungsschema für Schifis- 
telegraphie nach dem Systeme der veränder- 
lichen Spannung. Union E. G. y Berlin. 



Fig. 166. Vereinfachtes Schal tungsschexna. 
Union E. G., Berlin. 



Co. of Philadelphia, Fa., und neuerdings auch der E. A. G., vormals 
Schackert Nürnberg, der jetzigen Siemens-Schnckert Werke, entworfen. 




Der Sender oder Geber ist ein einfacher Contaktapparat mit 
ebensovielen Contaktpunkten als Signale oder Befehle übermittelt 
«erden sollen, der Empfänger ist ein Spannungamesser mit einer dem 
jeweiligen Zwecke entsprechend benannten Scala. 

Ein wesentlicher Vorzug dieser Anlagen ist die geringe Zahl 
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der erforderlichen Leitungen, nämlich nur zwei pro Instrument, ferner 
der Fortfall mechanischer Getriebe in den Geber- und Empfänger- 
apparaten und die sofortige Dienstbereitschaft ohne vorherige Ein- 
stellung, auch nachdem die Leitung zeitweilig stromlos war. Anderer- 
seits aber sind diese Spanmmgsmesser naturgetnäss auch empfindlich 
gegen Schwankungen der Spannung an den Primärmaschinen und 
gerade die Verwendung sehr fein zeigender Instrumente führte daher 
anfangs zu recht unliebsamen Betriebsstörungen. 

Eine Grundbedingung für die Brauchbarkeit der Apparate ist 
eine wirksame Dämpfung der Zeigerbewegung, welche sich durch kurze 
Zeigerlänge, starkes magnetisches Feld und richtig bemessene Stärke 
der Rückstellfedern erreichen lässt. 

Bei den neuen Apparaten der Union E. G., Berlin ') ist die Strom- 
stärke in den Spannungsmessern auf nahe/u das zehnfache der früheren 




Ausführungen erhöht, so dass dadurch allein schon eine wesentlich* 
Abstumpfung der Empfindlichkeit dieser Instrumente gegen Isolations- 
tehler zu erreichen ist. Das in Figur 168 gezeigte Einp fängerinst ru- 
ment, nach Weston Type, mit besonders geformten I'olstücken, hat 
einen Ausschlagwinkel von etwa 220° aufzuweisen, wodurch es er- 
möglicht ist, die Felder für die einzelnen Signale verhältnismässig 
gross zu gestalten und mit einem Zeiger von nur 75 mm Länge aus- 
zukommen, ohne dass die Übersichtlichkeit leidet. 

Ein completes Schaltungsschema für 2 Stationen nach dem 
Systeme der Union E. G, ist in Figur 167 wiedergegeben. 

Eine Vereinfachung der in Figur 165 gezeigten elementaren An- 
ordnung kann in der Weise erreicht werden, dass die eine Klemme 
des Empfangsinstrumentes mit dem Mittelpunkte des zur Station ge- 
hörigen Widerstandes direkt verbunden wird. Die Leitung zwischen 
den beiden Stationen besteht alsdann ausser den Speiseleitungen aus 
nur zwei Drähten, deren einer von dem Spannungsmesser der Station I 






i) Vergl. Heubach, E. T. Z. Haft 14, 
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zum Drehpunkte des Geberhebels Station II führt, der andere vom 
Drehpunkte des (leberhebels Station I zur zweiten Klemme des 
Spann iingsniessers auf Station II, wodurch die beiden Zeiger und 
beide Messinstrumente hintereinander in einen geschlossenen Strom- 




Fig. 170. 

i[.ur~nintirniii 



kreis kommen. Ausser der Verringerung der Anzahl der Leitungen 
hat diese Anordnung den Vorteil, Spannungsab fälle in den Leitungen, 
welche aus ungleicher Entfernung der Abzweigungen von der Strom- 
quelle herrühren, auszugleichen. In Fig. 166 ist diese Schaltungs- 



weise wiedergegeben. 






Falb Accuiuulatoren zum lletriebe der Signalap parate ver- 
wendet werden, fallen die genannten Scbwankungsstörungen von selbst 
fort. Dasselbe gilt hinsichtlich der Umformer, welche durch ge- 
eignete Eisenquerschnitte und Anordnung der Wickelungen sich so 
ausführen lassen , dass ungeachtet 
der Schwankungen in der Motor- 
zuleitung die Dynamo eine ziemlich 
constaute Spannung abgiebt. 

Erfolgt aber der Anschluss direkt 
an die Lichtleitung, so lassen sich 
entweder durch besondere Eisen - 
vorsch altwiderstände oder durch Ein- 
schaltung eines kleinen Serienmotores 
in die Hauptspeiseleitungen der Tele- 
graphen Spann ungsdiiferenzen bis zu 
40°;'u ausgleichen, indem die elektro- 
motorische Gegenkraft des Motors 
sich mit der Netzspannung ändert. 
Figur 169—170 zeigt einen 
Docktelegraphen neuester Con- 
struktion der Union E. G., Berlin. 
Etwas abweichend in der 
äusseren Form gestillten sich die 
Torpedo telegraphen (Fig. 171), da 
dieselben, wie auch anderweitig er- 
wähnt, gleichzeitig auch die zum 
Abfeuern des Schusses dienende 
Hebel Vorrichtung tragen. Die Be- 
dienungsweise dieser Apparate ist 
auf Seite 263 bereits besprochen 
worden. 

Die Ruder lageanzeiger nach 
demselben Systeme, welchen die Auf- 
gabe zufällt, den jeweiligen Stand 
des Steuerruders im Steuerraume sowohl als an den verschiedenen 
Commandostellen etc. anzuzeigen, besitzen automatisch von der Ruder- 
achse aus angetriebene Geberapparate. Bei einer speciellen Aus- 
führung der Electro Dynamic Co. of Philadelphia, Pa. ist ein ent- 
sprechend langer Hebel mit Contaktvorrichtungen am Ruderschafte 
des Schiffes selbst starr befestigt, so dass er ebenso wie das Ruder 




■ wie das Kuder 



jelbat nach beiden Seiten hin einen Winkel von je 4U° beschreibt 
(Fig. 172-173). 



Hierbei gleitet die am Ende des Hebels angebrachte Contakt- 
Torrichtung sowohl über die innere Stromzuleitungsschiene als auch über 





die concentrisch hierzu angeordneten Contaktpunkte für den Sender- 
widerstand. Die in der Illustration gezeigte Anordnung ermöglicht 
ihlesungen des Ituderwinkels von 2 zu 2 (irad, und der Stromver- 
■■"> Watt, also etwa dem Bedarf e einer sechzehn- 
ten Glüilampe entsprechend. 
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Diese Art der direkten Verbindung mit dem Ruderschafte ist 

indessen nicht überall durchführbar und hat auch den Nachteil, die 
Stiisse des Ruders unmittelbar den Empfangsstationen zu übermitteln. 
Die Union E. G. verwendet bei ihren Apparaten daher eine Seil- 
transmission mit einer in derselben befindliclien Spannfedervorrichtung. 
Vergl. Illustration 174. 

Eine besondere Schaltungsweise von Maschinen- bezw. Heiz- 
raumtelegraphen mag an dieser Stelle noch erwähnt werden, welche 
dem Zwecke dient, zwischen den Kessel- und Heizräumen, die auf den 
neueren Schiften sich räumlich weit auseinander ziehen, eine gegen- 
Beitigfl Verständigung zu ermöglichen, ohne zu umfangreichen Lei- 
tungen schreiten zu müssen. Bei diesem von der Union E. G. aus- 
gearbeiteten Systeme (Figur 175) sind mehrere mit Geber- und Erop- 
fangsap paraten ausgerüstete Stationen untereinander derart verbunden, 
dass durcli Betätigung des Geberhebels einer beliebigen Station sämt- 
liche übrigen Empfänger gleichzeitig ansprechen und sich unter 
Glockensignal entsprechend einstellen, wohingegen eine Quittungs- 
abgabe seitens des Bedienungspersonal nicht erfolgt. Als Gewähr 
für die richtig« Signal Übertragung dient das selbsttätige richtige Ein- 
springen des eigenen Empfängerzeigers. Das nächste Signal kann 
von einer beliebigen anderen Station aus erfolgen und sämtliche Em- 
pfangszeiger antworten darauf in der gleichen Weise. Um jedoch 
hierbei zu verhindern, daBS bei gleichzeitiger Signalabgabe von zwei 
Stellen aus die Zeiger sich entsprechend den verschiedenen betätigten 
Spannungen auf eine mittlere Spannung und somit auf ein unrichtiges 
Commando einstellen, ist die Einrichtung getroffen, dass alle Em- 
pfänger stets nur an den zuletzt betätigten Geber angeschlossen sind, 
was durch Hülfe einer selbsttätigen, doppelpoligen Umschalte Vorrich- 
tung geschieht, die an allen Stationen in Verbindung mit einer 
Magnetspule bezw. mit dem dazu gehörigen Anker vorgesehen ist. 

Durch die Bewegung eines beliebigen Qebeibebela wird der soeben 
erwähnte Anker von seiner Magnetspule abgezogen und der mit ihm 
verbundene doppelpolige Umschalter geschlossen, wodurch ausser dem 
Empfang eines Signales in sämtlichen anderen Stationen die dort- 
selbst befindlichen Magnetspulen erregt werden, ihren zugehörigen 
Anker anziehen und dadurch ihre doppelpoligen Umschalter öffnen, 
so dass als Eolge davon sämtliche Empfangsapparate nur mit diesem 
einen Geber verbunden und von allen anderen durch die elektro- 
magnetische Ausschaltung getrennt sind. Gibt später nun eine 
andere Station ein Signal, so öffnet sie ihrerseits die elektromagne- 




- 273 - 

ti§che Umschaltung des vorher betätigten Apparates und setzt sich 
selbst an deren Stelle mit den sämtlichen Empfängern in Verbindung, 
piol wiederholt sich unter beliebigem Wechsel der signal- 
gebenden Station. Die elektromagnetische Ausschaltung ist so aus- 
geführt, dass auch bei oS'euem Zustande ihrer Leitung Verschiebungen 
des Umsehalthebels infolge von Erschütterungen des Schiffes u. s. w. 
nicht vorkommen können, so dass dieses System mit dem Vorzuge einer 
grossen Ersparnis an Leitungen und unter Fort fall jedweder Beantwortung 
eines Signals eine gros.se Betriebssicherheit und gute Controlle verbindet. 

In der Marine der Vereinigten Staaten erfolgen die Artillerie- 
befehle, Anordnung der Pulververteilung u. s. w. durch einen Empfangs- 
apparat in der Form eines Relais mit transparenten, kreisförmigen 
Glasscheiben, auf denen die Befehle stehen. Hinter jeder Scheibe be- 
findet sich eine 5 kerzige 123 Volt Instrumenten lumpe, welche so abge- 
lendet ist, dass ihr Licht nur auf die eine zugehörige Scheibe fallen 
inn. Die Signalabgab« ert'ulgt durch ein System von Contakthebeln, 
■-■' ■Irlic gruppenweise in einen Geberapparat vereinigt sind und beim 
Schliessen des Stromes aus der horizontalen in die vertikale Stellung 
umgelegt werden. Der Vorteil dieses Systemes liegt darin, die Befehle 
nicht ausschliesslich nacheinander, sondern, ohne einen weiteren Apparat 
m benötigen, gleichzeitig in erforderlicher Anzahl abgeben zu können. 

Die elektrisch betriebenen Maschinenumdrehungs- und 
Richtungstelegraphen dienen zur Übermittelung der Umdrehungs- 
zahlen und der Drehriehtung der Maschinen wellen nach beliebigen 
Stellen an Bord. Bei Schiffen mit mehreren Schrauben ist selbst- 
verständlich die Anzahl der Instrumente eine vielfache, und gewinnen 
diese Apparate eine besondere Bedeutung für das bei Havarieen des 
nderapparates zur Anwendung kommende Steuern des Schiffes ledig- 
di durch die beiden Propellersch rauben. 

Bei der einen Coustruktion (E. A. G., vorm. Schuckert & Co., 
jieraens-Schuckert Werke, Nürnberg) wird ein Contakt- 
pparat von der Maschinen welle aus durch eine üallsche Kette 
ngetrieben (Figur 176). Die Achse desselben trägt einen Strom- 
»rteiler und eine Anzahl von Schleifringen, an welche ebensoviele 
ernleitungen anschliessen, durch welche der Strom in bestimmter 
leihenfolge nach dem Empfänger gesandt wird, so dass sich die 
rommel des darin enthaltenen Elektromotors vollkommen zwangsläufig 
lit der Maschinenwelle dreht. Mit der Trommelwelle steht ein Zeiger 
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in Verbindung, welcher die Drehrichtung der Maschinenwelle angibt. 
Gleichzeitig wird durch die Trommelwelle vermittels Zahnübertragung 
ein Schneiderscher Geschwindigkeitsmesser mit Glycerinfüllung 
angetrieben. Der Drehrichtungsanzeiger, welcher mit der Maschinen- 
welle synchron läuft, bietet nebenbei eine Controlle für den Geschwin- 
digkeitsmesser, indem man die Umdrehungen des Zeigers in der 
Zeiteinheit Kühlen und mit den An- 
gaben des Geschwindigkeitsmessers 
vergleichen kann. 

Der Strombedarf wird der 
Lichtleitung entnommen ; ein in 
die Rückleitung eingeschlossener 
Vorschalt widerstand ist so be- 
messen, dass die Stromstärke bei 
normaler Spannung in der Licht- 
leitung 0,5 Ampere beträgt. 

Bei der anderen Construktion 
(Union E. G., Electro Dynamic Co.) 
(Figur 177, 178) wird eine magnet- 
elektrische Maschine, welche mög- 
lichst weit hinten im Maschinen- 
räume , bezw. dem Wellentunnel 
aufgestellt ist, durch eine kleine 
Transmission von der Maschinen- 
welle aus angetrieben. Ihre Touren- 
zahl sowie Drehungsrichtung ist so- 
mit durch die Maschinenwelle selbst 
bestimmt. Da infolge der Constanz 
der Erregermagnete die Spannungen 
proportional der Tourenzahl des 
Ankers sind, so kommen als Em- 
pfänger Spannungsmesser mit Tourenscala nur Anwendung. 

Der in Figur 179 wiedergegebene Apparat der Union E. G. 
ist vollständig wasserdicht gekapselt, der Anker läuft in Kugellagern, 
die keiner Schmierung bedürfen, und durch eine besondere Collektor- 
nnd Bürstenconstruktion ist für eine gewisse Gleichmassigkeit des 
Übergangswiderstandes gesorgt, so dass sich die Fehler nicht über 
1—1,5 "je erstrecken. Eine wesentliche Vereinfachung gegenüber dem 
vorgenannten Systeme bildet dieses letztere dadurch, dass als Ver- 
bindungsleitung nur zwei dünne Drähte erforderlich sind, und so viele 
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Fig. 176. Strom] aufschem a> zum Ma- 
te liin«i- Um dreh ungranzeiger. E. A. G., 
Tonn. Schneller! &, Co., jetzige Siemens- 
Schuekert Werke, Nürnberg. 






Apparate, als man auf dem Schiffe aufstellen will, unter Parallel- 
schaltung angeschlossen werden können. 









Zu den Scbiflstelegraphen gehört ferner ein Apparat, dessen 
Bestimmung es ist, die Anzahl der zurückgelegten Maschin 
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drehungen, aas denen sich eine ungefähre Berechnung der zurück- 
gelegten Meilenzahl anstellen lässt, automatisch auf der Brücke oder 
sonstigen Commando stellen anzuzeigen. Dieser Tourenzahl Fern- 
melder oder Telerotor (Electro Dynamic Co. of Philadelphia, Pa.) be- 
steht aus einem Geher und einem oder mehreren Empfängern. (Fig. 180 
bis 181.) Der Geber ist ein von der Haupttnaschinenwelle angetriebener 
Umformer, welchem aus der allgemeinen Lichtleitung ein unbedeutendes 
Stromquantum, etwa 120 Watt, d. h. so viel als zur Speisung von zwei 
Glühlampen erforderlich, zugeführt wird. Derselbe wird in Mehr- 
phasenwechselstrom umgewandelt und dient als solcher zum syn- 
chronen Antrieb der Armaturen in den Empfängern. Diese Armaturen 




haben keinerlei Drahtwickelungen, und die ganzen Apparate zeichnen 
sich durch denkbar grb'sste Einfachheit aus. Durch eine Zahnrad- 
Übertragung wird die Bewegung einem den Wattmessern und Gas- 
uhren ähnlichen Zählwerke übermittelt. Die Zuleitung zwischen Geber 
und Empfänger besteht aus einem drei- oder vielseitigen Kabel. Sind 
mehrere Empfänger vorhanden, so werden sie parallel zu einander 
angeschlossen. Der Einerzeiger bewegt sich im Sinne der Maschinen- 
drehung vor- oder rückwärts. Der Stromkreis wird beständig ge- 
schlossen gehalten, einerlei ob die Maschine läuft oder nicht, damit 
sämtliche Armaturen magnetisch arretiert bleiben und die zugehörigen 
Zählwerke gleiche Ablesungen ergeben. 

Die Schottentelegraphen sind Anzeigeapparate, welche 
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automatisch das Öffnen oder Schliessen der wasserdichten Schotten- 
thuren auf einem Relais oder Tableau im Kartenhause anzeigen, 
einerlei ob deren Bedienung mit der Hand oder durch hydraulischen, 
elektrischen oder sonstigen Betrieb erfolgt. An jeder Thüre befindet 
sich eine Contaktvorrichtung, mittels deren die Signalabgabe erfolgt, 
so dass es dem diensthabenden Offizier ein leichtes ist, sich durch 
einen Blick auf das Relais zu überzeugen, was der Stand der Thüren ist. 

Bei kleineren Anlagen ist zumeist eine derThiirzahl entsprechende 
Anzahl von Glühlampen in einem Kasten mit transparenten Öffnungen 
in der Vorderseite vereinigt, und kann die Einrichtung so getroffen 
werden, dass sämtliche Leitungen für gewöhnlich stromlos sind, der 
diensttuende Offizier aber nur eine Contaktvorrichtung zu benutzen 
braucht, um aus dem Aufleuchten der Glühlampen hinter den numerierten 
Öffnungen zu sehen, welche Thüren geschlossen sind und welche nicht. 

Sehr praktisch und übersichtlicher noch ist indessen, namentlich 
bei vielen wasserdichten Schotten, die bei Besprechung des Schnell- 
dampfers „Kronprinz Wilhelm" erwähnte Art des Heiais, in der 
Gestalt eines Decksptanes der Unterwasserräume mit transparenten 
Öffnungen und dahinter befindlichen Glühlampen an der Stelle jeder 
einzelnen Schottenthüre, vergl. Fig. 34, Seite 94. 

Die automatischen Feuermelder sind zumeist mecha- 
nischer Construktion, bestehend aus einer Schnecke aus Metallband 
und einem Contaktklotz mit Stellschraube, welche letztere so justiert 
wird, dass beim Überschreiten eines bestimmten Temperaturgrades 
der Feueralarm an den dafür bestimmten Stellen erfolgt. Zumeist 
wird die Meldung optisch und akustisch auf einem Relais dem wach- 
habenden Offizier oder auch zum Dynamo- oder Maschinenräume über- 
mittelt, von wo aus alsdann für die Ingangsetzung der Feuerpumpen 
und den Alarm der benötigten Mannschaft gesorgt wird. Die auto- 
matischen Melder der amerikanischen Marine befinden sich in Metall- 
gehäusen, welche an geeigneten Stellen befestigt sind, in Pulver- und 
Geschosskammern unterhalb des nächstoberen Decks, für Kohlen- 
bunker oben an den Schottenwänden. Zusammengehörige Thermo- 
staten für denselben Ranm werden parallel geschaltet. 

5. An Stelle der unter den Alarmweckern besprochenen Signal- 
apparate gelangen in der Vereinigte Staaten Marine für den 
Generalalarm und den Befehl zum Schliessen der wasserdichten 
Schottenthüren ganz besondere Einrichtungen zur Anwendung. 

Die Generalalarmapparate sind elektromecbanische Vorrich- 
tungen, welche ein ca. 30 cm. im Durchmesser haltendes Einzelschlag- 





gong eine halbe Minute hintereinander im Gange halten, 
sind in allen Wohn- und Arbeitsräumen so verteilt, dass sie überall 
gehört werden können. Der mechanische Teil dieser Apparate ist 
ein Uhrwerk, von hinreichender Laufzeit, um zweimal hintereinander 
einen Alarm geben zu können. Dasselbe kann entweder mit dem Gong 
oder an der Signalauslösestelle mit den Contaktgebern vereinigt wer- 
den. Der Stromverbrauch ist ungefähr 1/2 Ampere bei 20 — 25 Volt 
Klemmenspannung. Die Signale können entweder vom Kartenhanse, 
dem Commandoturme oder den Zimmern des Capitäns oder dienst- 
tuenden Oftizieres gegeben werden. Die äussere Umkleidung der 
Apparate ist ein wasserdichtes Gehäuse aus Compositionsmetall. 

Die Warnungssignale zum Schliessen der wasser- 
dichten Schottenthüren erfolgen gleichfalls auf elektro mecha- 
nischem Wege mit demselben Stromverbrauche; auch ihre Betätigung 
kann von denselben Stellen aus erfolgen. Es treten hierbei elektrisch 
ausgelöste, besonders schrille Pfeifen in Tätigkeit, welche eine Reihe 
aufeinander folgender Signale abgeben, unverkennbar und über das 
Geräusch der arbeitenden Maschinen hinweg überall hörbar. 




Eine besondere Klasse von Apparaten, welche zwar nicht direkt 
zu den Mitteln der Innencommunikation gehören, aber an dieselben 
angeschlossen werden können, bilden die elektrischen Logs. 

Daseinfache, seit mehreren Jahrhunderten (1570) im Gebrauche 
befindliche Log zur Messung der Schiffsgesch windigkeit auf See war 
ein unter der Einwirkung der Messleinen sich hochkant stellendes 
Brett, welches mit der breiten Seite nach vorne weisend, im Wasser 
solchen Widerstand fand, dass es ziemlich an seiner Stelle blieb und 
somit vom fahrenden Schiffe ans, durch Messung der in einem bestimm- 
ten Zeiträume — 15 Sekunden — ausgelaufenen Leine, sehr wohl eine 
hinreichend genaue Bestimmung des zurückgelegten Weges ermöglichte. 
Dieser von nicht weniger als vier Personen zu bedienende Apparat 
blieb mit der Einführung der schnelleren Dampfer mit mehr als 
14 Seemeilen Geschwindigkeit den gestellten Anforderungen nicht 
mehr gewachsen, einmal weil nunmehr zum Einholen der Logleine 
6 — 8 Mann erforderlich wurden, welche auf einem Handelsdampfer 
nicht zum regelmässigen Loggen verfügbar sind und dann weil das 
Schiff 1 dem durchfahrenen Wasser eine Eigenbewegung erteilt, die 
infolge ihrer unberechenbaren Verschiedenheit ein hinreichend genaues 
Arbeiten mit dem gewöhnlichen Log zur Unmöglichkeit macht. 
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Bei dem Patentlog von Massey wurde daher, an Stelle des an 
einer losen Leine schwimmenden Logs, an einer festen Leine ein 
registrierendes Zählwerk mitgeschleppt, das mit einer kleinen Flügel- 
schraube versehen war, die infolge der Wirkung der entgegenarbeitenden 
Wasserteilchen in Rotation kam. lim den Rotationszähler abzulesen, 
musste naturgemäss das Log jedesmal erst eingeholt werden, was sich 
bei der Häufigkeit der erforderlichen Messungen als ausserordentlich 
störend erwies. Man stellte daher später das Zählwerk auf dem 
Schiffe auf und Hess die allein im Wasser nachgeschleppte Schraube 
mittels einer 30 — 40 m langen Torsionsleine auf dasselbe wirken. 
Dadurch ergaben sich neue Ungenauigkeiten durch die Schwankungen 
des Reibungswiderstandes der Leine, je nachdem sie mehr oder weniger 
tief eingetaucht oder gestreckt war, vor allem aber bei stampfendem 
und schlingerndem Schiffe. 

Bei den nachfolgenden, von verschiedenen Erfindern ausgebenden 
Construktionen setzte man an Stelle des Zählwerkes einen an einem 
Zweileiterkabel im Wasser nachgeschleppten Contaktapparat, welcher 
bei jeder Umdrehung seiner Flügelschraube einen Stromkreis schloss, 
der von einigen Zellen an Bord ausging und bei jeder Umdrehung 
ein Zählwerk betätigte. Ein Nachteil dieser Einrichtung war, 
dass infolge der ungeschützten Contaktvorrichtungen sich unter der 
Einwirkung des Meerwassers Po! arisationserscb einungen einstellten, 
deren elektromotorische Gegenkraft den Batteriestrom empfindlich 
störte. Die Versuche des deutschen Marinebaurates Strangmeyer, 
nach dem Vorgange von Werner von Siemens den Druck der 
vorbeiströmenden Flüssigkeit auf Pitotscbe Röhren zur Bestimmung 
der Scbiffsgesch windigkeit zu verwenden, mussten nach jahrelangen 
kostspieligen Versuchen der deutschen Marine, ohne zum Ziele geführt 
zu haben, aufgegeben werden, da unberechenbare Einflüsse die zeit- 
weilig tadellosen Angaben der Apparate beeinträchtigten. Man kehrte 
wieder zurück zu der Methode, die Schiffsgeschwindigkeit aus der 
Umdrehungszahl der Propellerschrauben zu berechnen. Elektrische 
Tourenzahl fernmelder sind an früherer Stelle (vergl. S. 276) bereits 
besprochen worden. Es lassen sich durch Umrechnung annähernd 
genaue Resultate erzielen, solange der Slip der Schrauben einiger- 
massen derselbe bleibt; bekanntlich ändert sich aber derselbe sowohl 
durch den Seegang, als auch durch Veränderungen des Tiefganges 
oder der Steuerlast igkeit des Fahrzeuges, durch Beschädigungen 
der Schraubenflügel, Bewachsen des Schifi'sbodens u. s. w., so dass 
eine gleiche Anzahl minutlicher Maschinenumdrehungen durchaus 



nicht unter allen Umständen einer gleichen Schiff sgeseh windigkeit 
entspricht. 

Das elektrische Log des deutschen Kapitäns zur See, a. D. 
Mensing ist eine Verbesserung der aus dem Log von Massey abgelei- 
teten Systeme, insofern die elektrischen Contaktvorrichtungen in einem 
absolut wasserdichten Gehäuse untergebracht sind. 

Der in Figur 182 illustrierte, cigarren türm ige Apparat ist durch 
eine feste Metallwand in zwei ziemlich gleiche Hälften zerlegt. Der 
Grösse nach ist er so bemessen, dass ihm ein hinreichender Auftrieb 
verbleibt, um beim Nachschleppen seitlich des fahrenden Schiffes 
eine zweckmassige horizontale Lage anzunehmen. Am hinteren Ende 
des Apparates wird mittels einer kurzen, flexiblen Leine eine kleine 
l'ropellersch raube (P) nachgeschleppt, von der aus die im hinteren 
Teile des Apparates gelegene, in Kugellagern laufende Welle (W) 
ihren Antrieb erhält. Auf der letzteren befindet sich eine Schnecke 
(S), welche in ein seitlich gelegenes Schneckenrad (SD) eingreift. 
Auf dieser sitzt wiederum eine spiralförmige Daumscheibe, auf deren 
äusserem LTmfange das Ende eines Winkelhebels schleift. Durch die 
Rotation des Getriebes wird der Hebel immer weiter von dem Mittel- 
punkte der Spirale entfernt, bis deren äusserster Punkt erreicht ist, 
worauf er unter Beihülfe einer starken Feder zurückschnellt. Hier- 
bei schlägt er mit seinem hammerartig geformten anderen Ende gegen 
den Boden der Trennungswand, hinter welcher sich die elektrischen 
Vorrichtungen zur Weitergabe des Signales befinden. Die Übersetzung 
zwischen Schneckenrad und Schnecke ist derart, dass auf eine Um- 
drehung der Spiralen 100 Wellenumläufe kommen. 

Die elektrische Contaktvorrichtung ist gegen ein Eindringen 
von Seewasser in ihre Umhüllung durch wasserdichte Verschraubung 
und Einführung des Schleppkabels mittels Stopl'buchsendichtung voll- 
kommen gesichert. Um die letztere von der Spannung des Kabels 
zu entlasten, befindet sich vor der Dichtungsstopfbuchse noch einmal 
eine ähnliche Vorrichtung ausserhalb des Apparates an einem Bügel, 
wie in der Illustration gezeigt, welche lediglich dafür bestimmt ist, 
den Zug des Schleppkabels L aufzufangen. 

Lnfolge des wasserdichten Abschlusses der elektrischen Contakt- 
kauimer gegenüber dem mechanischen Signalgeber durch eine starre 
Wand ist eine Übertragung des Signales auf mechanischem Wege 
nicht zu erzielen. Dieselbe erfolgt daher unter Verwendung der Er- 
cheinung des elastischen Stosses. Sobald der Hammer gegen 
die solide Trennungswand schlägt, wird durch den elastischen 





Stoss der in einer Führung laufende Elfenbeinkörper (E) von seinem 
Sitze auf der Trennungswand soweit fortgeschleudert, wie es der auf 
ihm lastende Federdruck zulässt. Durch diese Bewegung wird ein 
Contakt zwischen zwei seitlich gelegenen Metallfedern geschlossen, 
nicht momentan, sondern eine kleine Weile anhaltend, bevor die 
Feder den Elfenbeincylinder wieder in seine Buhelage zurückwirft. 
Der Betriebsstrom wird von wenigen Trockenelementen, die sich auf 
dem Schiffe selbst befinden, geliefert und mittels des Schleppkabels 
zum Schwimmer hingeleitet. Auf diese Weise ist eine elektrische 
Übertragung der Tourenzahl der Propellerschrauhe des Schwimmers 
nach dem Schiffe hin erreicht, und es bedarf nur mehr einfacher 
' Vorrichtungen, um dieselben an Bord aufzunehmen. Bei den neueren 
Ausführungen des Apparates ist ein Elektromagnet in den Stromkreis 
geschaltet, welcher entweder selbst einen Schlag auf ein Läutewerk 
ausführt oder einen zweiten Apparat betätigt, welcher zur Messung bezw. 
Registrierung des Zeitintervalles zwischen zwei Stromsclilüssen dient. 

Das mechanische Getriebe ist durchweg aus wenig oxydieren- 
den Broncelegierungen hergestellt, die Übertragungswelle W sehr fein 
in ihre Durchbohrung des Gehäuses eingeschliffen und dessen hinterer 
Hohlraum mit Petroleum gefüllt, wodurch ein Eindringen von See- 
wasser ziemlich unwahrscheinlich und gegebenen Falles unschädlich 
gemacht wird. 

Diese Apparate, welche an einer festen Leine geführt werden, 
lässt man nicht in das Kielwasser des Schiffes geraten, sondern 
schleppt sie langsseits in einiger Entfernung vom Schiffe. 

Erfahrungsresultate mit dem neuen Apparate liegen noch nicht 
vor, da er bisher nur probeweise zur Anwendung gekommen ist. Ver- 
fertiger sind die Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken Berlin- 
Karlsruhe. 

In der Vereinigte Staaten Marine sind in den letzten 
Jahren eine ganze Reihe patentierter Logs auf Kosten und Risiko 
ihrer Erfinder zur versuchsweisen Anwendung gelangt. Die Resultate 
sind im allgemeinen nicht so befriedigend gewesen, als erwartet wurde. 
Am besten bewährte sich ein nach einem Entwürfe der Marinebehörde 
gebauter Apparat, welcher nichts anderes darstellt als ein einfaches 
mit dem gebräuchlichen Schiffslog verbundenes Registrierwerk, das 
im Navigationszimmer Aufstellung findet und die Angaben des Log- 
registers mittels elektrischer Übertragung nach dort übermittelt. Auf 
den Schiffen „New York" und ,Prairie" ergab sich eine absolute 





Übereinstimmung der beiderseitigen Aufzeichnungen, während vieler 
tausend Meilen Fahrt. Es ist wohl zu beachten, dass es sich bei 
diesem Instrumente nur um eine Wiederholung der vom Schiffslog 
üblicher Construktion erhaltenen Aufzeichnungen an der Commando- 
stelle handelt, die Erzielung einer grösseren Genauigkeit in der Er- 
mittelung der Seh ifi'sgesch windigkeit mit. demselben somit nicht ver- 
bunden ist. Immerhin ist aber gerade bei Schiffen mit niedrigem 
Freibord eine derartige Einrichtung eine grosse Erleichterung, indem 
es mitunter nicht möglich ist, wegen der über Deck waschenden 
Seen zum Logregister gelangen und Ablesungen machen zu können. 
Der Versuch, das gebräuchliche Patentlog-Register an erhöhter Stelle, 
wie Aufbaudeck etc. aufzustellen, hat sich nicht bewährt, indem die 
Leine sicli dann regelmässig in den IVopellerschrauben, den Geschützen, 
Bootsdavits u. s. w. verfing. 

Aus der Reihe der zur versuchsweisen Anwendung gelangten 
Logs, welche eine genauere Ermittelung der Schiffsgeschwindigkeit 
bezwecken, scheiden die nicht elektrischen aber sonst durch ihre 
Construktionsprincipien interessanten Logs von Delanoy und Nichol- 
son aus dem Rahmen der vorliegenden Abhandlung aus und es ver- 
bleiben noch diejenigen von Clark und Mc. Gray. Bei diesen be- 
findet sich der Kegi>t.riiTi]ii.'c-li;iiiisii)us im Schwimmer und durch die 
im Schleppkahn! enthaltenen Zuleitungen findet, wie beim Mensing- 
schen Log eine elektrische Übermittelung der Umdrehungen des 
Rotators nach dem Schiffe statt. Gegen diese Einrichtung sind die 
Bedenken erhoben worden, dass der etwaige Bruch des Schleppkabels 
den Verlust des wertvollsten Teiles der Anordnung nach sich zieht, 
während bei anderen Logs nur der Rotator mit der Schleppleine ver- 
loren geht. 

Während die Versuche mit dem Log von Clark an Bord der 
„Kearsarge" in der letzten Hälfte von JÜ01 infolge wiederholter 
Störungen in der Funktionierung des Apparates zeitweilig und schliess- 
lich durch Bruch der Zuleitungen im Schleppkabel gänzlich unter- 
brochen und sodann aufgegeben wurden, dauern diejenigen mit dem 
Log von Mc. Gray infolge der verhältnismässig günstigen Resul- 
tate fort. 

Die Versuche, welche mit diesem Log vom 14. August bis 
27. September 1900 auf dem Kreuzer „New York" stattfanden, 
ergaben bei Schi ffsgescli windigkeiten von 10,4, 11,2, 11,68 und 
15,6 Seemeilen pro Stunde recht genaue und zufriedenstellende Resul- 
tate. Eine zeitweilige Störung durch Anrosten eines der Zapfen des 




r> 
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Gontakthebels konnte durch Reinigen und Ölen leicht behoben werden. 
Bei den Geschwindigkeiten von 16,39, 17,16 und 20,59 Seemeilen 
pro Stunde blieben die Angaben des Instrumentes um 0,67, 1,18 und 
3,66 Seemeilen hinter den vorgenannten Zahlen zurück. Gleichwohl 
wurde auf Anregung des Marineministeriums ein Dauerversuch auf 
einem transatlantischen Schnelldampfer vorgenommen und hierfür der 
Schnelldampfer „St. Louis" der American Linie ausgewählt. Das 
Resultat der Proben auf den Fahrten New York-Southampton und 
Cherbourg-New York im November 1900 war das folgende: 

New York-Southampton : gemessene Distanz . 3074 Seemeilen, 

Angaben des Logs 3018 

Fahrt mit eingezogenem Log 3 

Unterregistrierung des Logs auf 3074 Seemeilen 53 „ 

In Procenten ausgerechnet stellt sich die Unterregistrierung 
auf l,72°/o, ohne östliche Meeresströmungen in Berechnung zu ziehen. 
Die täglichen gelaufenen Distanzen variierten zwischen 424 — 438 See- 
meilen, der grösste an einem Tage beobachtete Fehler betrug 2,98 °/o, 
der geringste 0,20°/o, woraus sich ein mittlerer Irrtum von l,59°/o 
pro Tag ergibt. 

Auf der Strecke Cherbourg-New York ergaben sich die folgenden 
Resultate : 

Cherbourg-New York, gemessene Distanz . . 3042 Seemeilen, 

Angaben des Logs 2992 r 

Unterregistrierung des Logs auf 3042 Seemeilen 50 „ 

Durchschnittlich ergibt sich daraus eine Unterregistrierung von 
1,65 °/o. Die tägliche Meilenzahl schwankte zwischen 404—479 See- 
meilen, der tägliche Irrtum des Instrumentes zwischen 2,5 °/o und 0°/o, 
im Mittel betrug er somit 1,2 °/o unter der wirklichen zurückgelegten 
Entfernung. 

Eine weitere Fortsetzung fanden nach diesen durchaus günstig 
zu nennenden Resultaten die Versuche auf dem zur amerikanischen 
Bundesmarine gehörigen Hülfsdampfer „Prairie" seit Oktober 1901. 
Aus dem Berichte des Kapitäns der „St. Louis" ist der Hinweis auf 
die Annehmlichkeit hervorzuheben, das Logregister stets vor Augen 
zu haben. Obwohl sich an dem Versuchsinstrumente Abnutzung und 
somit ungenaue Angaben, welche indessen dem Systeme nicht zu- 
zuschreiben sind, bemerkbar gemacht haben, werden die Versuche mit 
demselben fortgesetzt, weil es sich gleichwohl hinsichtlich Genauigkeit 
der Fahrtangabe allen anderen Apparaten weit überlegen erwiesen hat. 



13. Aussencommunikation. 

Die Apparate für die Aussencommunikation der Schiffs umfassen 

auf Handelsschiffen soweit elektrischer Betrieb dabei in Frage kommt, 
hauptsächlich die Positionslaternen und einige wenige Signallaternen. 
Für Kriegsschiffe gesellen sich zu einer bedeutend grosseren Zahl von 
Signallaternen schliesslich die Scheinwerfer. 

Die Verwendung der Elektricität zur Beleuchtung der l'ositions- 
laternen, welche nach internationaler Vereinbarung alle Schiffe gleich 
welcher Natur zu führen haben, bekanntlich eine rote Laterne auf 
Backbord, eine grüne auf Steuerbord und eine oder bei grossen Schiffen 
zwei weisse Toplaternen bat verhältnismässig lange auf sich warten 
hissen. Einer der hauptsächlich ins Feld geführten Gründe war der, 
dass die bisherige Beleuchtung mittels starken Petroleumlicbtes nament- 
lieh bei nebligem, dicken Wetter eine grössere Durchdringungskraft 
besitze, als das elektrische Licht. Mag diese Frage unentschieden 
bleiben, so bähen andere grosse Vorzüge der elektrischen Beleuch- 
tung den ihr zukommenden Platz gesichert, in erster Linie die Sicher- 
heit und Controlle des Betriebes. 

Die Seefahrer haben auf diese Lampen , von deren richtigem 
und unausgesetztem Brennen bei Nacht die Sicherheit des eigenen 
sowohl als auch der begegnenden Schiffe allein abhängt, stets eine 
grosse Sorgfalt verwendet. Trotz der sorgfältigsten Wartung und 
schliessl icher Unterbringung der Seitenlichter in besonderen Türmen 
blieb es indessen nicht ausgeschlossen, dass die Lampen zuweilen un- 
bemerkt erloschen. 

Ein Versagen kann bei der elektrischen Beleuchtung ebenso 
leicht vorkommen, aber die Elektrotechnik bietet Mittel, die Lampen 
selbst jede Störung ihres Stromkreises sofort melden zu lassen, und 
ferner auch sofort Abhülfe schaffen zu können. 

Die Apparate hierfür sind durchweg elektromagnetischer Con- 
stmktion, und ist bei der Besprechung der Anlage des „Kronprinz 
Wilhelm" auf eine Construktion dieser Art bereits Bezng genommen. 

Die Bedienung der sämtlichen Positionslampen erfolgt von 
einem im Kartenhause befindlichen Schaltbrette oder Relais aus, 
welches ausser dem zugehörigen Schalter für jede Lampe eine Con- 
trollampe und einen Wecker enthält. Sobald zu irgend einer Zeit, 
während Strom in den Hauptleitungen vorhanden ist, eine der Posi- 
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tionslampen erlischt, leuchtet unter gleichzeitigem Ertönen des Alarm- 
weckers die Controllampe auf. Ein Stöpselachalter ermöglicht es, sich 
jederzeit von dem richtigen Funktionieren des Systems zu Überzeugen. 
Um die Unbequemlichkeit und den Zeitverlust durch Umwechseln 
defekter Lampen namentlich bei Sturm und schwerer See zu ver- 
meiden, ist es vorteilhaft, eine zweite Stromzuleitung für jede Posi- 
tionslaterne vorzusehen, welche bei einem Versagen der ersteren durch 
einfaches Umlegen eines Schalthebels in Dienst gestellt werden kann. 




Die in den Illustrationen 183 u. 184 gezeigten Schalttafeln und 
Leitungsdiagramme beziehen sich auf die Apparate der General Electric 
Company, Schenectady, N.Y., welche in der amerikanischen Marine zur 
Anwendung gelangen. Bei den Laternen mit doppelten Leitungen 
fällt der Gontroll Stöpsel fort, weil in dieser Anordnung die Alarm-. 
Vorrichtungen sehr leicht durch Öffnen des Umschaltcontaktes geprüft 
werden können. 

Es bedarf kaum besonderer Erwähnung, dass auch die anderen 
Laternen, welche die Schiffe unter gewissen Umständen zeigen, zum 
grossen Teile elektrisch ausgerüstet sind, zu diesen gehören beispiels- 
weise die Hecklaterne, weiss, um nachfahrende Schiffe zu warnen, 
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auch Collisionen im Hafen zu vermeiden, ferner die einfache rote 
Laterne am Fockmast beim vor Anker Gehen, die doppelten roten 
Lichter für Schleppdampfer u. s. w. Wie weit in dieser Hinsicht die 
elektrische Ausrüstung der Schiffe geht, richtet sich grossen Teils 
nach dem Geschmack und Gutdünken des Capitäns oder Rheders, 
und dasselbe gut auch bezüglich der Ausrüstung der Handelsdampfer 
mit elektrischen Signalapparaten. 

Auf Kriegsschiffen befindet sich zumeist im Kartenhause ein 
grosseres Relais mit den Schalt- und Sichernngsvorrichtungen sowie 
den Controllampen für die Positions- und sonstigen Laternen, ein- 




schliesslich der hiernach besonders behandelten Nachtsignalapparate. 
(Fig. 185.) 

Zu den elektrisch beleuchteten Signallaternen gehören im all- 
gemeinen die Breitseitliiternen, grün und rot, deren Aufleuchten eine 
Wendung des Schiffes nach der betreffenden Seite Steuerbord oder 
Backbord anzeigt, die drei grünen Fahrtlaternen, welche an der 
hinteren Gaffel in etwa einem Meter Abstand gehisst, je nach ihrer 
im Betriebe befindlichen Anzahl grosse, mittlere oder kleine Fahrt, 
d. h. Fahrgeschwindigkeit bedeuten, und auch die weisse Führer- 
laterne, fest im Grosstop des Führerschiffes, deren Biickfeuersignale 
von der Commandobrücke ans durch einen Taster gegeben werden. 



In erster Linie aber bedürfen die Kriegsschiffe, wenn sie in 
Verbänden manövrieren und im Gefechtsfalle, eines absolut sicheren 
Verständigungsmittels sowohl bei Tage als zur Nachtzeit. In der 
letzteren Hinsicht sind ihnen durch Einführung der Elektricität ausser- 
ordentlich schätzbare Apparate zur leichten und sicheren Verstän- 
digung gegeben worden. Als Signalträger kommen rote und weisse 
Laternen zur Verwendung, deren Uombination ein bestimmtes Signal- 
element bedeutet. Die nacheinander folgenden Signalelemente setzen 




sich zu Signalen zusammen, deren Bedeutung nur den betreffenden 
Marinen selbst bekannt und nur mittels eines sogenannten Schlüssels 
oder Erklärungsbuches verständlich ist. 

Einige der Si^nalapjwrate sollen im nachstehenden erklärt werden. 

In der deutseben Kriegsmarine findet sich ein System von drei 
Laternen, die in einem Abstände von drei Metern (bei Torpedobooten 
nur 1,5 m) untereinander von dem Vorstängetnp zur Noek derSignal- 
raa gehisst werden. Jede Laterne besteht ans zwei Glasglocken, einer 
oberen weissen und einer unteren roten, und die in jeder befindlichen 
elektrischen Glühlampen werden mittels eines besonderen Tasters von 
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der Commandobrücke aus zum Aufleuchten gebracht. Aus der 
Variation der Farbe der einzelnen Laterne und den verschiedenen 
Combinationen der Laternen ergeben sich insgesamt 14 verschiedene 
Signale. 

Zur Betätigung der Lampen kommt entweder das System Conz 
(Gurt. Conz, Hamburg) oder das System Kaselowski (Berliner Ma- 




Mouutaster, Sy.1i.-m Com. 



schinenbau Aktien-Gesellschaft, vorm. L. Schwartzkopff, Berlin) zur 
Anwendung. 

Beide Apparate sind Monotaster, d. h. die Betätigung der Sig- 
nale erfolgt mittels eines einzigen über einer Scala angeordneten 
drehbaren Tasters, an dem sich ein Zeiger befindet. Beim Drehen des 
Tasters (Fig. 186) wechselt die Schaltung der zugehörigen Stromkreise 
entsprechend den auf der Scala vermerkten Signalen. Durch ein Nieder- 
drücken des Hebels verschiebt sich die Tasterachse in ihrer Längs- 
richtung und bewirkt dadurch erst das Schliessen des Stromes und 
das Aufleuchten des eingestellten Signales. Der Apparat hat einen 
liehiiusedurdimesser von etwa 22 cm. 




Die mit dem Monotaster zu gebenden 14 Signale sind die folgen- 
den, wobei die Reihenfolge der Signallichter von oben nach unten 
angenommen ist: 

1. 1 weisses Licht. 

2. 1 rotes Licht. 



3. 


1 L 


weiss, 1 L. rot. 




4. 


1 L 


rot, 1 L. weiss. 




5. 


2 L. 


weiss. 




6. 


2 L. 


rot. 




7. 


1 L. 


weiss, 2 L. rot. 




8. 


1 L. 


rot, 2 L. weiss. 




9. 


2 L. 


weiss, 1 L. rot. 




10. 


2 L. 


rot, 1 L. weiss. 




11. 


1 L. 


weiss, 1 L. rot, 


L. weiss 


12. 


1 L. 


rot, 1 L. weiss, 1 L. rot. 


13. 


3 L. 


weiss. 




14. 


3 L. 


rot. 






ftuckle/tung 



Fig. 187. Scli«ltangsMh«n 



Das Leitungsdiagramm für den Kaselowskischen Nacbtaignil- 
telegraphen ist in Figur 187 wiedergegeben. 

Wie ans demselben ersichtlich, enden die 6 Zuleitungen m dw 
Signallaternen im Geberapparate in besonderen Contaktatfickfln. QMü . 
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sind kurze Bolzen, welche in einer Führung sitzen und durch kleine 
Spiralfedern gegen die Contaktwalze gepresst werden. Die letztere, 
welche auf der Achse des Contakthebels steckt, besteht ihrerseits aus 
isolierten Metallscheiben, die mittels durchgehender, gleichfalls isolierter 
Bolzen zusammengehalten werden. Die Stromzuführung zu den ein- 
zelnen Lampen geschieht dadurch, dass diese Scheiben entsprechend 
den auf der Scala des Apparates vorgemerkten Signalen an ihrem 
Umfange entweder voll gelassen sind oder Vertiefungen haben, in 
welche letzteren die Contaktbolzen zufolge ihrer besonderen Construk- 
tion nicht mehr weit genug hineingreifen können, um den Contakt 
zu schliessen. So erhält denn stets nur eine vorgeschriebene Anzahl 
von Lampen Strom, während gleichzeitig durch die unteren beiden 
Contakte der Ersatzlampenwiderstand entsprechend angeschlossen wird. 

Auch eine Vorrichtung zur Abstufung der Helligkeit der Signal- 
laternen und somit zur Begrenzung der Weite ihrer Erkenntlichkeit 
ist mit bestimmten Arten dieser Apparate verbunden. Der hierfür 
erforderliche Vorschaltwiderstand ist bei der neuesten Ausführung 
des Monotasters mit im Gehäuse desselben untergebracht. Über 
seiner Scala befindet sich alsdann mit dem Tasthebel auf derselben 
Achse noch ein Handrad mit kleinem Zeiger, welcher auf das ge- 
wünschte Feld der Scala einzustellen ist, je nachdem die Signallaternen 
hell, schwach oder dunkel leuchten sollen. Die aus transparentem 
Materiale hergestellte Scala erhält ihre Beleuchtung von einer Glüh- 
lampe im Innern des Monotastergehäuses. 

Der Fern-Nachtsignalapparat von Sellner, der Siemens- 
Schuckert Werke, Berlin, ist in der österreichischen Marine eingeführt 
und wie schon die Benennung besagt, darauf berechnet, dass seine Signale 
auf eine grössere Entfernung, als dieses bei dem eben beschriebenen 
Systeme möglich ist, deutlich erkannt werden können, d. h. auf 12 
bis 14 Seemeilen 1 ). Dieses wird erstens durch Anordnung von Gruppen 
von je 4 Lampen in jeder Signallaterne an Stelle der Einzellampe 
erreicht und zweitens durch eine höhere Anbringung der Laternen 
über Wasser. Es kommen drei oben weisse unten rote Laternen zur 
Anwendung, eine am Top des höchsten Mastes und je eine an den 
Nocken einer zugehörigen Raa, was einer ungefähren Höhe von 20 
bezw. 10 m über Wasser entspricht (vergl. Fig. 188). Die beiden letzteren 
Laternen zählen für eine, insofern die Doppelanordnung nur den Zweck 
hat, eine gleich gute Sichtbarkeit der Signale nach backbord und 
steuerbord zu ermöglichen und ihre Signale sind dementsprechend 

i) Vergl. Raps, Jahrb. Schiffbautechn. Ges., 1901. 

19* 




Allüi-uii-iiir Annnlnniig 
tr jenen Nach Isigimlleli'K rar 
■rrelcbtaclie Murine. Siemci 
Schwiert Werke, Berlin. 
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genau dieselben. Es wird also im Grunde genommen mit zwei 
Laternen operiert und zwar mittels folgender Signalelemente und 
deren Combinationen : 

1. festes weisses Licht. 2. rotes festes Licht. 

3. weisser Blitz. 4. roter Blitz. 

5. rot-weisser Blitz. 

Der auf der Coinmandobrücke aufgestellte Signalgeber (Fig. 189 
und 190), ein viereckiges, kastenartiges Metallgehäuse, enthält im Sockel 
die Schalter für die drei Laternen und zugehörige Sicherungen, den 
Hauptschalter zur Verbindung mit der Stromquelle nebst Sicherung, 
sowie die Glühlampen -Widerstände; im oberen Teile den eigentlichen 
Signalapparat „S 44 mit den Glühlampen v h u zur Transparentbeleuch- 
tung der Scala und einen automatischen Unterbrecher „U" zur Be- 
tätigung der Blitzsignale, ausserdem eine Registriervorrichtung. 

Den obersten Teil des Apparates bildet der Signalhebel „II a , 
dessen Zeiger eine grüne Glasscheibe zum Einstellen auf der Scala 
trägt. Ist die richtige Einstellung erfolgt so kommt das Signal 
durch einen Druck auf den Hebel zum Aufleuchten und bleibt durch 
Vermittelung selbsttätiger Schalter bis zum Abziehen des Hebels 
dauernd eingeschaltet; für Abgabe etwaiger Blitzsignale tritt der be- 
reits erwähnte automatische Unterbrecher „U" in Tätigkeit. Gleich- 
zeitig mit dem Aufleuchten wird durch den Iiegistrierapparat das ab- 
gegebene Signal mittels Perforiernadeln auf einem Papierstreifen auf- 
gezeichnet. Nach Offnen des Deckels kann dieser Streifen herausge- 
nommen werden, und da nach eingeführtem Brauche jedes Signal so 
lange stehen bleibt, bis es vom empfangenden Schiffe aus richtig wieder- 
holt worden ist, so erhalten beide Teile eine genaue Aufzeichnung 
der übermittelten Signale. Ein am Senderapparate vorgesehener Notiz- 
block kann zur Vormerkung abzusendender Signale verwendet werden. 

In der Illustration, Fig. 193 ist die Scala mit den Zeichen des 
internationalen Signalcodex versehen. 

Sollen die Signalzeichen nur in einer bestimmten Richtung ge- 
sehen werden, so können die Laternen entsprechend abgeblendet wer- 
den. Nach der Kiellinie zu ist ein Quadrant der Raa-Laternen ohne- 
hin abgeblendet. Dieses hat den Nebenzweck, eine Positionserkenntnis 
des Schiffes zu ermöglichen, indem genau in der Kiellinie alle drei 
Laternen ein gleichseitiges Dreieck bilden, während bei seitlicher Ab- 
weichung schliesslich nur noch zwei Laternen sichtbar bleiben, welche 
zuletzt unter einem Winkel von 90° zur Schiffsrichtung gesehen in 
einer Vertikalen erscheinen. 
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Die weite Sichtbarkeit der Signale beruht auf der etwa 10 und 
20 m betragenden Hohe der Laternen über Wasser, was einen Ab- 
stand von 10 m in vertikaler Richtung zwischen denselben unter- 
einander ergiebt, also mehr als hinreichend, um ein gutes Unterscheiden 
ihrer gleichzeitigen Signale m ermöglichen. 
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Ist indessen eine solche Masthöhe nicht zur Verfügung oder 
aus anderen gründen das System in seiner ganzen Ausdehnung nicht 






so kann man auch mit 
mallaterne allein signalisieren. 



einzigen, doppelfarbigen 
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In diesem I'alle arbeitet iler Apparat nach dein Morsesystem, 
> Schlüssel bekanntlich aus Combi nationen langer und kur/.er 
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Zeichen (Striche und Punkte) bestellt. Die langen /eichen werden 
durch rotes, die kurzen durch weisses Licht wiedergegeben, die kleinen 
Pausen — nach jedem Buchstaben und jeder Zahl — durch weisse 
Blitze, die grosse Pause — nach jedem Worte — durch rote Blitze 




und Anfang und Ende des ganzen Signales durch rot-weisse Blitze 
markiert. 

Die innere Einrichtung des Signalgeberanparates ist dem vor- 
her beschriebenen nachgebildet, in der Form einer runden Säule. 






(Fig. 191 —192.) Die Seala unterscheidet sich wesentlich dadurch, 
ilass nur fünf (.'«ntaktsteHen vorhanden sind, entsprechend den fünf 
zur Verwendung gelangenden Grundsignaten oder Signalelementen. 




(Fig. 1114.) Auf der oberen Hälfte der Scaia ist dadurch Raum ge- 
wonnen für die Aufzeichnung des Morse telügi-anlieiischlüssels mit den 
eben angeführten Modifikationen. 




(A) = Signal- Zachen ^B - Siandihebel-Zeiyer 
( J — fta£ weiss 

^^ — weisse Släie 
^) a rotAeJJUUe 
ffj — 7i?e«* 7-oÖi/ abmechsebuL 

Fig. 193. SigDsl-Taieriu Sellner» Nacht-Fcniiifiultal^raphML 




■ SißnaL-Zdche. 
( J ™ fest weiss 



fip = weiesc Blitze 
ü^ Tothe- JBlüze 



• weiss rotiv abioeehtdnd 



Fig. 104. Schalttafel Dach Morseoyilem für Scllneis eiufschi-u Nacht- Fernaignallelcgraphen 
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Da ein jedes Signalelement so lange stehen gelassen wert 
kann, bis es richtig erwidert ist, so ist dieses ein wesentlicher Vor- 
zug gegenüber dem Signalisieren mit der bereits erwähnten soge- 
nannten Führerlaterne oder mittels der Scheinwerfer, deren lilick- 
feuorsignale, aus langen und kurzen Blitzen bestehend, naturgemäss 
im ganzen wiederholt werden müssen. 

Eine selbsttätig« liegist rierung der abgegebenen Signale ist ln-i 
diesem Apparate gleichfalls vorgesehen, und es mag schliesslich noch 




erwähnt sein, dass eine Verständigung zwischen Schilfen die mit ver- 
schiedenen Systemen dieser Art ausgerüstet sind, unter ausschliess- 
licher Benutzung der Toplaterne auf der einen Seite sehr leicht zu 
erreichen ist. 

In der Vereinigte Staaten Marine gelangt eine Modifikation 
des Ardois Nachtsignatsystem.es zur Anwendung, welches mit 4 Laternen 
mit je einer oberen roten und einer unteren weissen eylindrischen 
Fresnel-Linse arbeitet und insgesamt 41 Coiubinationen der Lichter 
verwendet. Der Signalgeber bestellt aus einer halbkreisförmigen Dose, 
auf deren Oberfläche sich die von aussen durch eine 32kerzige Glüh- 
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lampe (123 Volt) erleuchtete Seala und der Signa Ibebel befinden, 
Das Aufleuchten des Signales erfolgt auch hier erst nach [Einstellung 
des Hebels durch Niederdrücken desselben. Dar innere Meehnimniia 
des Apparates (Figur 15*5 — 1%) besteht aus einem central gelagerten 
rotierenden Flügel mit acht l'ontakten. welchen acht feste halbkreis- 
förmig ausgeschnittene Platten gegenüberstehen. Jede Hatte hat 
Isolierungssektionen aus Hartgummi und M e tat Isek turnen und ist mit 
einer Lampe in einer der vier Laternen in leitender Verbindung. Je 
nachdem daher einer der Contakte des rotierenden Flügels einer lso- 
liernBgs- oder einer Metallsektion gegenübersteht, ist der Stromkreis 




Fig. 196. Vn-iii.-i.r. I.i|.|. ii- .1 



offen oder geschlossen, und werden dadurch die für jedes Signal be- 
stimmten Lampen aus- bezw. eingeschaltet. Dieses sind 123 Volt 
Lampen von 32 Kerze »stärken. 

Der Strom wird der allgemeinen Lichtleitung direkt entnommen 
und dem Apparate durch zwei Steckeontakte zugeführt. Von diesen 
A lisch lussstellen wird er einerseits einem Steckcontakte für das La- 
ternerikabel zugeführt , andererseits über Schleif bürsten zu einem 
Schalter geleitet, welcher sich auf dem rotierenden Flügel des Signal- 
gebers befindet und beim Niederdrücken des Hebels den Strom 
schliefst. 

Der Steckcontakt für das L&ternenkabel enthält zusammen neun 
Leitungen, uud /war eine centrale, welche soeben erwähnt Würfe, und 




Signal - Geber 

mit 

Kabel' Stechcontekt 



Zuleitung 



Fig. 197. Kucliteignaltelegrspli der Vereinigte Stauten Marine, Stro m Isaf seh emt. 



acht andere, die im Kreise angeordnet sind und Zuleitungen von d 
acht Contaktplatten im Apparate erhalten. 



ßrossmast (Main.} 




Zwillingskabel 
h fijp 
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Uni 




Riet 
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Uff 
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Off 


■: 




White 




Whili 





Signalgeber. 



VocAel, t/es 



Fockmast (Fore) 






Signal Stromkreis. 

Fig. 198. StromUnf achema für Toplaterncniignaltelegraphie. Vereinigte Staaten Marine. 



Das Laternenkabel enthält 16 Leitungen, entsprechend den acht 
Lampen, mit denen das System arbeitet. Am Apparatenende sind die 
acht Rückleitnngen an eine centrale Hülse des Steckcontaktes ge- 
meinsam angeschlossen, während jede der übrigen Leitungen einem 
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der nnderen kreisförmig angeordneten Contakte entspricht. Das 
ganze I.eitungsschema ist aus Figur 197 ohne weiteres zu erkennen. 
Der I'ulsatur dient nur Abgabe von Lichtblitzen. 

Eine anderweitige Signalge-hung erfolgt durch die auf dem Fock- 
und (irossmast angebrachten Toplaternen, welche gleichfalls je eine 




Fig. 199. Fulwitor o.I*r B]iU)ir?htap|mrnt für Ti:>i>liilerneii-Si(;iuü>, Ver. Sinai™ Marii 

rote und eine weisse eylindrisdie Fresnel-Linse mit zugehöriger 
Lampe enthalten. Der Signalgeber und die Schaltungsweise für dieses 
System sind in Fig. 198 wiedergegeben. 

Eine zweite Illustration, Figur 199, zeigt den Signnlgeber nach 
Entfernung des tiehäuses und lässt auch erkennen, in welcher Weise 
der I'ulsatur zu intermittierenden Lichtsignalen benutzt wird. Die 
vorderen und hinteren Contakte sind in dem Schalt ungsschema 
Figur 198 der Übersicht halber nebeneinander gezeichnet. In nor- 
malem Zustande ist der Stromkreis durch den Pulsator e 
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Die Signalvorrichtung von Silkman in Baltimore, 
Md., welche den amerikanischen Marinebehörden zur Prüfung vor- 
gelegt wurde, möge schliesslich auch erwähnt sein, ohne in Details 
ihrer Construktion einzugehen. Das wesentliche des hierfür ver- 
wendeten Apparates ist eine rotierende Scheibe, deren Sektoren mit 
den Buchstaben des Alphabetes oder sonstigen zu sendenden Zeichen 
versehen sind. Die Ablesung erfolgt mittels eines vor der Scheibe 
angebrachten Zeigers. Die Apparate in der Sende- und der Empfangs- 
station sind vollkommen identisch. Ihre Scheiben werden durch ein 
Uhrwerk zu vollkommen synchroner Rotation angetrieben und sobald 
der zu sendende Buchstabe in der Aufgabestation den Zeiger passiert, 
wird mit Hülfe einer elektromagnetischen Vorrichtung für den Ab- 
schluss eines elektrischen oder anderen Signallichtes ein kurzer Licht- 
blitz nach der Aufnahmestation entsandt. 

Um das hierdurch übermittelte Zeichen in der Empfangsstation 
richtig aufzunehmen, ist ausser der synchronen Rotation beider 
Instrumente auch eine genau gleiche Einstellung erforderlich, welche 
unmittelbar vor dem Signalisieren in der folgenden Weise erreicht 
wird. Zur Geheimhaltung des Nachrichtendienstes ist zwischen 
beiden Stationen ein beliebiger Buchstabe zum Einstellen der Instru- 
mente verabredet. Soll nun von A nach B signalisiert werden, so 
setzt A sein Instrument in Rotation und giebt nach B ein Blitz- 
zeichen, sobald der verabredete Buchstabe auf seiner Scala erscheint. 
Dadurch wird es B ermöglicht, sein Instrument einzustellen. Sobald 
dieses in A aus dem gleichzeitigen Aufleuchten von Blitzzeichen in 
B erkannt wird, geht das Signalisieren in der Weise vor sich, dass 
die Buchstaben der Scala in B abgelesen werden, sobald von A ein 
Blitzzeichen oder bei Tage auch ein Semaphorzeichen gesandt wird. 

Da beide Stationen in gleicher Weise ausgerüstet sind, so kann 
eine Prüfung der Richtigkeit der Übermittelung ohne weiteres durch 
Vertauschung der Rollen zwischen beiden Stationen vorgenommen 
werden. Eine vollkommene Wahrung der Geheimhaltung ist dadurch 
gewährleistet, dass es sogar mit einem gleich gebauten und synchron 
laufenden Apparate nicht möglich ist, irgendwelche Zeichen abzu- 
fangen, wenn man den verabredeten Signalbuchstaben nicht kennt. 
Andererseits aber liegt die schwache Seite der Einrichtung darin, 
dass so viele Schiffe als sich mit einander verständigen wollen, eben- 
soviele absolut synchron laufende Instrumente vorhanden sein müssen. 
Ferner ist die direkte Ablesung mit Hülfe des Zeigers sehr primitiv 
und unsicher und wird auch dadurch nicht behoben, dass durch 

Boedder, Moderne Schiffe. 20 
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Niederdrücken einer Taste beim Aufleuchten eines Blitzsignales eine 
mechanische Hülfs Vorrichtung betätigt wird, welche dem Zeiger eine 
kleine Bewegung erteilt. Zweifellos aber kann die gegebene Idee 
weiter ausgearbeitet werden und in Verbindung mit einem Typen- 
drucktelegraphen mit rotierendem Typenrade zu einer recht brauch- 
baren Methode der direkten schriftlichen Aufzeichnung empfangener 
Nachrichten weitergeführt werden, wodurch gleichzeitig die Schnellig- 
keit der Signalgebung sich wesentlich erhöhen lassen wird. 

Auf amerikanischen Leuchtschiffen findet sich noch ein be- 
sonderer Apparat zur Aussencommunikation, der Blickfeuergene- 
rator. Figur 200 zeigt einen 
derartigen von der General 
Electric Co., Schenectady, N.Y. 
erbauten Apparat, welcher sich 
von einem Generator üblicher 
Constraktion nur durch die 
specielle Blick teuer Vorrichtung 
unterscheidet. Üieso besteht 
aus drei Scheiben, welche von 
dem Schafte der Maschine aus 
mittels einer kleinen Riemen- 
transmission in Umdrehung ver- 
setzt werden, mit zwei Touren 
pro Minute. Auf dem Umfange 
der ersten Scheibe sind Kupfer- 
streifen, deren Länge sich nach 
der gewünschten Lichtdauer 
richtet, während auf der 
zweiten Scheibe die Verdunke- 
lungsdauer hierfür massgebend ist. Die dritte Scheibe endlich trägt 
einen durchlaufenden Kupferstreilen. Mitteis dieser Vorrichtung 
werden abwechselnd die Toplaternen oder der Mastspitzenwiderptand 
eingeschaltet und die Maschine behält eine stetige Belastung. 

AU eine weitere Anwendung der Elektricität mag noch die auf 
vielen Schiffen übliche elektromagnetische Bedienung der 
Dampf pfeife für Nebelsignale erwähnt sein, deren Auslösung 
in regelmässigen Intervallen automatisch durch ein Uhrwerk erfolgt. 
Da indessen durch das eigene Signal hindurch entgegenkommende 
Signale nicht immer vernehmbar sind, ist es erforderlich, den Apparat 
schnell aus- und einschalten zu können und seine Signalabgabe zu 




Fig. 2U0. BlickfiiKiL-nn 
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verlegen. Unter gewissen Rücksichten dürfte der Wert des kleinen 
Nebenapparates doch recht zweifelhaft sein. 

Als ein sehr wichtiges Mittel der Aussen- und Ferncommuni- 
kation bleibt schliesslich die drahtlose oder Funkentelegraphie zu 
nennen. 



14 Funken -Telegraphie. 

Zur Sicherung der Seeschiffahrt ist es unbedingt erforderlich, 
dass sich die Schiffe sowohl untereinander als auch mit bestimmten 
Stellen des Ufers verständigen können. Bisher war man zwecks 
dieser Verständigung auf optische und akustische Mittel angewiesen, 
welche in der Mehrzahl der Fälle nur die Übermittelung ganz be- 
stimmter Zeichen — Signale — zuliessen und sich dabei doch nicht 
frei erwiesen von mancherlei Unsicherheiten. Die sonst weitgehende 
Tragweite der optischen Signale mittels der Semaphore und anderer 
Hülfsapparate bei Tage, buntfarbiger Lichtsignale zur Nachtzeit 
kann durch neblige Witterung nur zu leicht auf solche kurze Ent- 
fernungen zurückgebracht werden, dass man vollkommen auf sie ver- 
zichten und zu den akustischen Signalen, wie Dampfpfeife, Sirene 
und Glocke greifen muss, welche, abgesehen von ihrer geringeren 
Tragweite noch dadurch besonders unsicher sind, dass man nicht mit 
der notwendigen Sicherheit erkennen kann, aus welcher Richtung die 
Signale einlaufen, so sehr auch schon an der Verbesserung der hierzu 
verwendeten Instrumente gearbeitet worden ist. Abgesehen davon 
ist auch die Zahl der möglichen Signale eine so überaus beschränkte, 
dass der auf diese Weise zu erreichende Verkehr immer nur ein 
unvollkommener bleiben wird. Das Bedürfnis nach einem Verkehrs- 
mittel auf See, durch welches man von der Entfernung sowohl als 
namentlich von Witterungseinflüssen unabhängig wird und das in 
Bezug auf die Form und den Umfang der auszutauschenden Mit- 
teilungen keine Beschränkungen in sich birgt, ist demnach schon 
lange vorhanden. 

Durch die von Guglielmo Marconi erfundene Funken- 
telegraphie oder, wie sie zur Zeit weit häufiger noch genannt 
wird, drahtlose Telegraphie, ist dieses Mittel gegeben und es unter- 
tiflgt taräftip Zweifel, dass dieselbe sich im Schiffsverkehr in voraus- 

20* 



— 308 — 

sichtlich kurzer Zeit allgemein einbürgern wird, nachdem entsprechend 
der hohen Bedeutung dieses Verkehrsmittels nicht allein die Kriegs- 
marinen, sondern auch bedeutende Dampfergesellschaften in grösserer 
Zahl zur definitiven Einführung der Funkentelegraphie auf ihren 
Schiffen übergegangen sind. 

Die Funkentelegraphie ist auf der von Maxwell vorgeahnten, 
von Hertz aber erst experimentell nachgewiesenen Tatsache auf- 
gebaut, dass längs eines Leiters verlaufende schnelle, elektrische 
Schwingungen in dem umgebenden Medium elektromagnetische Wellen 
hervorrufen, die sich im Räume nach allen Richtungen mit der Ge- 
schwindigkeit des Lichtes fortpflanzen und wenn sie einen Leiter 
treffen, in demselben wiederum stehende elektrische Schwingungen 
erzeugen. Dass ausser der gleichen Geschwindigkeit mit den Licht- 
wellen von ca. 300000 km pro Sekunde die elektrischen Wellen auch 
in jeder anderen Beziehung den Gesetzen, welche schon früher für 
die Fortpflanzung des Lichtes gefunden wurden, folgen, hat Hertz 
gleichfalls in der überzeugendsten Weise nachgewiesen. 

Die Funkentelegraphie beruht auf der Erzeugung sehr schneller 
elektrischer Schwingungen in einem Leiter der Sendestation, mittels 
dessen sie in anderer Form in den Raum verpflanzt werden und in 
der gegebenen Möglichkeit, diese Schwingungen, wenn sie einen in 
der Empfangsstation befindlichen Leiter treffen und in diesem gleich- 
falls elektrische Schwingungen erregen, durch ein passendes Instru- 
ment aufnehmen und zur sinnlichen Wahrnehmung bringen zu können. 
Für die Erzeugung dieser Schwingungen von hoher Frequenz im 
Senderdrahte bedient man sich heute noch desselben Mittels, wie 
Hertz, «nämlich des zwischen zwei polierten Metallkugeln über- 
springenden zumeist durch einen Induktionsapparat erzeugten elek- 
trischen Funkens. 

Bereits Helmholtz und W. Thomson haben die Vermutung 
ausgesprochen, dass der bei der Entladung einer Leydener Flasche 
zwischen den beiden Polen überspringende Funke auf einer oscilla- 
torischen Bewegung mehrerer Funken beruhe, die in abwechselnder 
Richtung und stets schwächer werdend, zwischen den beiden Kugeln . 
überspringen, aber in so kurzer Folge, dass das menschliche Auge 
diesen Vorgang nicht zerlegen kann und nur einen einzigen Funken 
wahrzunehmen glaubt. M. Feddersen hat mittels rotierender 
Spiegel den tatsächlichen Nachweis erbracht, dass dieser Funke unter 
gewissen Umständen oscillatorischen Charakter besitzt. 
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Um in einem Drahte stehende elektrische Wellen zu erzeugen, 
muss der verwendete Funke oscillatorischer Natur sein. Das Ent- 
stehen der elektrischen Schwingungen im Drahte lässt sich in der 
nachfolgenden Weise erklären. Springt der erste Funke von einer 
der beiden Kugeln zur anderen über, so wird die tibertretende Elek- 
tricität sich längs des Drahtes fortzubewegen suchen. An dem freien 
Ende desselben kann sie jedoch nicht weiter gelangen, sondern wird 
von demselben, ähnlich wie der Luftstrom in einer geschlossenen 
Pfeife, zurückgeworfen und springt infolge der ihr inne wohnenden 
grossen Geschwindigkeit über die Funkenstrecke zurück in einen 
zweiten Draht, von welchem sie in gleicher Weise reflektiert und 
abermals gezwungen wird, den Zwischenraum zwischen den beiden 
Kugeln, die „ Funkenstrecke u zu überspringen. Dieser Vorgang würde 
sich ins unendliche wiederholen, wenn die elektrische Energie nicht 
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Fig. 201. Oscillator von Hertz. 

schliesslich durch Umwandlung in Wärme aufgezehrt werden würde. 
Man kann hieraus leicht ersehen, warum nicht jeder Funke oscilla- 
torischer Natur sein wird. Ist der demselben entgegengesetzte Wider- 
stand zu gross, so wird sich seine elektrische Energie durch die 
Überwindung des Widerstandes schon nach dem ersten Überspringen 
in Wärme umsetzen oder aufzehren, so dass in dem Leiter keine 
Elektricität fliessen kann. 

Die erste von Hertz geschaffene Einrichtung zur Erzeugung von 
elektrischen Schwingungen bestand aus zwei Funkenkugeln, an welche 
er, um ihre Capacität zu vergrössern, mit anderen Worten, um eine 
grössere Funkenbildung zu erzielen, rechts und links gespannte Drähte, 
die in Metallflächen endeten, anschloss (Fig. 201). Diese Vorrichtung, 
von Hertz Oscillator genannt, wurde von Marconi für seine Ein- 
richtung zur Funken telegraphie in etwas geänderter Form über- 
nommen. 

Ein in einem Leiter entstehender elektrischer Strom erzeugt 
rings um sich ein magnetisches Kraftfeld, dessen Richtung senkrecht 
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zur Richtung des elektrischen Stromes steht Da umgekehrt jedes 
plötzlich entstehende magnetische Kraftfeld in der Umgebung einen 
elektrischen Strom hervorzurufen bestrebt ist, so wird das durch 
die Bewegung des Stromes erzeugte magnetische Feld in der unmittel- 
baren Umgebung des Kraftfeldes eine Störung des elektrischen Gleich- 
gewichtes hervorrufen, und zwar nicht nur im Leiter selbst, sondern 
auch in dem von dem Kraftfelde durchdrungenen Dielektrikon. Diese 
Störung des elektrischen Gleichgewichtes im Dielektrikon wurde von 
Maxwell als Verschiebungsstrom bezeichnet. Wie jeder andere 
Strom ein magnetisches Feld senkrecht zu seiner Fortpflanzungs- 
richtung hervorruft, so muss auch der Verschiebungsstrom ein mag- 
netisches Feld erzeugen, welches wiederum einen Verschiebungsstrom 
und so fort hervorruft. Wie man hieraus ersieht, müssen sich die 
vom oscillierenden Strome gegebenen Anregungen nach allen Rich- 
tungen im ganzen Räume fortpflanzen und das erzeugen, was man 
als elektromagnetische Wellen bezeichnet. Es ist ohne weiteres ein- 
leuchtend, dass die Energie dieser elektromagnetischen Wellen, je 
weiter sie sich fortpflanzen, abnehmen muss, und zwar erfolgt 
dieses im geraden Verhältnisse zum Quadrate der Entfernungen. 
Treffen die elektromagnetischen Wellen in grösserer Entfernung 
einen Leiter, so können die in demselben inducierten elektrischen 
Ströme nur mehr schwach sein, und es bedarf daher besonderer 
Hülfsmittel, um das Vorhandensein solcher oscillatorischen Ströme 
anzuzeigen. 

Der von Hertz für den Nachweis elektrischer Wellen ange- 
wendete, mit dem Namen Resonator bezeichnete Apparat war ein 
in sich nicht vollkommen geschlossener Metallring, dessen Enden bis 
auf eine sehr kurze Entfernung, die Funkenstrecke, einander nahe 
gebracht waren. In dem gegebenen Momente sprang auch hier ein 
Funke über; derselbe war aber so gering, dass er nur in einem ganz 
dunklen Räume, und selbst dann nur wahrgenommen werden konnte, 
wenn das Auge nicht in irgend einer Weise ermüdet war. Daher 
war diese Einrichtung für die Aufnahme von Nachrichten nicht 
verwendbar und das Bedürfnis nach einem hinreichend empfindlichen 
Empfänger blieb bestehen. 

Professor Branly von der Universität Paris machte nun im 
Jahre 1890 die Wahrnehmung, dass lose gelagerte, feine Metallspäne 
welche unter normalen Umständen nicht leitend sind, unter dem Ein- 
flüsse elektromagnetischer Wellen leitend wurden und diese Eigen- 
schaft so lange beibehielten, bis sie durch eine auf mechanischem 
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Wege herbeigeführte Erschütterung wieder aufgehoben wurde. Als 
Ursache dieser bis heute noch nicht ganz aufgeklärten Erscheinung 
nimmt Lodge an, dass die Spitzen der Feilspäne unter dem Ein- 
flüsse der Wellen an einander haften bleiben oder cohärieren und 
hierdurch eine leitende Kette bilden, die durch den geringsten äusseren 
Anstoss sofort wieder zerstört wird. Er belegte daher das hierfür 
geschaffene Instrument mit dem Namen ,Cohärer~ (cohaerere, zu- 
sammenhängen), welches Wort von Slaby als .«Fritter" verdeutscht 
wurde. Mit diesem Instrumente, welches eine ausserordentliche Emp- 
findlichkeit besitzt und schon auf die schwächsten Impulse anspricht» 
war das Mittel gegeben, das Eintreffen elektromagnetischer Wellen 
mit Sicherheit nachweisen zu können ; man bezeichnet diesen Apparat 
daher wohl auch als das .elektrische Auge". 

Marconi hat durch die geniale Verbindung aller durch die 
wissenschaftlichen Forschungen gefundenen Tatsachen die Frage der 
drahtlosen oder Funkentelegraphie in glücklicher Weise gelöst und 
es gebührt ihm das alleinige Verdienst, dieselbe lebensfähig gestaltet 
zu haben. 

Die erste Einrichtung Marco nis, die heute noch Anwendung 
findet, besteht für die Sendestation aus der Energiequelle (Fig. 202 — 203), 
dem Induktionsapparate I, ferner aus der Funkenstrecke F, an welche 
sich zwei vertikale Drähte S und E anschliessen. von denen der letz- 
tere mit der Erde verbunden ist. Für die Empfangsstation gelangt 
gleichfalls ein senkrechter Draht A zur Anwendung, dessen unteres 
Ende mit dem einen Pole des Fritters f in Verbindung steht, während 
der andere Pol desselben in E geerdet ist. Von den beiden Enden 
des Cohärers zweigt je ein Draht ab, derart, dass dieselben sich über 
eine Batterie B x und ein Relais R zusammenfinden. In den Lokal- 
stromkreis des Relais ist ein Morseschreibapparat M zur Aufnahme 
von telegraphischen Zeichen und ein sogenannter Klopfer K einge- 
schaltet, welcher die Bestimmung hat, den Fritter f nach erfolgter 
Anregung durch die ihm erteilte Erschütterung wieder in den nicht- 
leitenden Zustand zurückzuführen. Dieser Klopfer ist nichts anderes 
als ein gewöhnliches, elektromagnetisches Klingelwerk ohne Selbstunter- 
brecher, dessen Hammerkugel anstatt aus Metall aus Hörn besteht 
und an den Fritter anstatt an eine Glocke anschlägt. Der Verkehr 
zwischen Sende- und Empfangsstation vollzieht sich nun in der folgen- 
den Weise: 

Sobald durch den Taster T der Sendestation der Stromkreis 
der Batterie b geschlossen wird, gelangt der Induktor L welcher mit 
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einer Unterbrechungsvorrichtung nach Art des Neef sehen Hammers 
ausgerüstet ist, zur Wirkung. Die in der Sekundärwindung des In- 
duktors erzeugten elektrischen Ströme hoher Spannung laden die 
beiden Funkenkugeln und der elektrische Ausgleich durch Über- 
springen des Funkens erfolgt, sobald die Spannung jene Höhe er- 
reicht hat, welche zur Überwindung des Luftwiderstandes erforderlich 
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Fig. 202. Fig. 203. 

Fig. 202 und 203. Marconi- System. Sende- und Empfangs-Station. 



ist. Je grösser der Abstand der Kugeln ist, um so höher steigt auch 
naturgemäss die Spannung. 

Der überspringende Funke ruft in der bereits erklärten Weise 
in den beiden Drähten S und E elektrische Schwingungen hervor, 
welche sich in den Raum durchdringende elektromagnetische Wellen 
umsetzen. Bei ihrem Eintreffen in der Empfangsstation inducieren 
sie in dem Empfangsleiter elektrische Schwingungen, die in den 
Fritter f übertreten und denselben leitend machen. Dadurch wird 
der über f und das sehr empfindliche Relais R führende Stromkreis 
der Batterie B x geschlossen und der Anker des Relais angezogen. 
Als Folge davon wird der Contakt c und somit der Lokalstromkreis 
der zweiten Batterie B 2 geschlossen, in welchem sich die Elektro- 
magnetwickelungen des Morseschreibers M befinden, welcher den 
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empfangenen Impuls in der Form eines Punktes aufzeichnet. Gleich- 
zeitig aber durchläuft der Strom der Batterie B t auch die Magnet- 
spulen des im Nebenschlüsse befindlichen Klopfers K. Dessen Anker 
wird dadurch angezogen und der Klöpfel versetzt dem Cohärer einen 
leichten Schlag, welcher ausreichend ist, um denselben in den nicht 
leitenden Zustand zurückzuführen. Sobald ein neuer Wellenimpuls 
eintrifft, wiederholt sich dasselbe Spiel und die von der Sendestation 
in Morsealphabet aufgegebenen Zeichen werden von der Empfangs- 
station in der Weise übernommen, dass die Punkte als solche, die 
Striche jedoch als eine Reihe von Punkten erscheinen, was indessen 
eine regelrechte Verständigung nicht behindert, sofern die Intervalle 
zwischen den einzelnen Punkten und Strichen, bezw. den Punktgruppen 
genau eingehalten werden. 

Mit dieser Einrichtung, deren allgemeine Anordnung nur im 
Principe hervorgehoben wurde, auf deren Details jedoch nicht ein- 
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Fig. 204. Marconi-System, Cohärer. 

gegangen ist, gelang es Marconi auf Entfernungen über 150 km 
noch mit Sicherheit eine Verständigung zu erzielen. Dieses bekundet 
eine grosse Empfindlichkeit des Cohärers, da die soeben beschriebene 
Einrichtung auf Grund der gewonnenen Erfahrungen den physikalischen 
Gesetzen nicht vollkommen entspricht. 

Der Fritter spricht nur auf Spannung an. Er soll daher mög- 
lichst in der Nähe oder im Spannungsbauche selbst liegen, den die 
elektrischen Wellen im Luftleiter bilden. Die grösste Schwingungs- 
amplitude, also der Schwingungsbauch der Spannung liegt aber an 
der Spitze des Luftdrahtes, woselbst die Anbringung des Cohärers 
auf praktische Schwierigkeiten stossen würde. Je weiter nach ab- 
wärts, d. h. der Erde zu der Fritter eingeschaltet wird, um so ge- 
ringer ist die ihn treffende Spannung, um so empfindlicher muss er 
daher sein, um auf die erhaltenen Impulse anzusprechen. 

Tatsächlich besitzt denn auch der von Marconi verwendete 
Empfanger eine ausserordentlich grosse Empfindlichkeit. Er besteht, 
wie in Fig. 204 gezeigt, aus einer cylindrischen Glasröhre von 3—5 mm 
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lichter Weite, in welche zwei Kolben aus Silber hineingeschoben sind, 
zwischen denen etwa 0,5 bis 1,5 mm Abstand verbleibt. Zwischen 
den beiden Kolben oder Elektroden sind die sehr feinen und gesiebten 
Feilspäne aus Nickel eingelegt, welche, mit einer geringen Menge 
von Silberspänen vermischt, zweckmässig auch noch eine Spur Queck- 
silber enthalten. An die Elektroden sind Drähte angelötet, die nach 
aussen geführt und angeschmolzen werden. Nachdem wird das Röhrchen 
luftleer gemacht und vollständig zugeschmolzen. 

Diese Art der Einrichtung hat sich besonders für den tele- 
graphischen Verkehr mit Schiffen bestens bewährt. Eine Wahrung 
des Depeschengeheimnisses ist aber dadurch vollkommen ausgeschlossen, 
dass der Empfangsdraht alle Wellen aufnimmt und dem Empfangs- 
apparate zur Aufzeichnung übermittelt. Unter gewissen Umständen 
könnte man dieses nicht als Nachteil bezeichnen, insofern eine be- 
deutsame Mitteilung auf diese Weise allen benachbarten Schiffen zu- 
gehen kann, aber andererseits ist zu Kriegszeiten die Wahrung des 
Geheimnisses eine der wichtigsten Aufgaben der Beförderung. Den 
im Räume sich verbreitenden elektrischen Wellen kann kein Einhalt 
getan werden und somit lässt sich eine Geheimhaltung der ausge- 
sandten Nachrichten nur dadurch erreichen, dass Sende- und Empfangs- 
station aufeinander „abgestimmt" sind, d. h. die Sendestation darf nur 
Wellen bestimmter Länge entsenden und die Empfangsstation nur 
Wellen dieser Länge aufnehmen können. Die von der Sendestation 
ausgehenden Wellen müssen dabei so schwach sein, dass sie den 
Cohärer einer für beliebige Wellenlänge eingerichteten Empfangs- 
station nicht zum Ansprechen bringen. Diese beiden Hauptbe- 
dingungen : Abstimmung auf eine bestimmte Wellenlänge und schwache 
aber zahlreiche Wellenimpulse können auf folgende Weise erfüllt 
werden. 

Für den Sendestromkreis bestimmt sich die Wellenlänge aus 
seiner Selbstinduktion und seiner Capacität gegenüber der Erde, sie 
lässt sich somit genau feststellen. Der Empfangsstromkreis seiner- 
seits muss, um nur Wellen dieser bestimmten Länge aufnehmen zu 
können, eine der Wellenlänge genau entsprechende Eigenschwingungs- 
periode haben und es müssen die W T ellen anderer Länge unschädlich 
zur Erde abgeleitet werden. In welcher Weise dieses geschieht, wird 
später noch eingehender erörtert werden. 

Für die Erfüllung der zweiten Bedingung, die Entsendung nur 
schwacher Wellenimpulse genügt es nicht, dass nur eine schwache 
elektromotorische Kraft verwendet wird, sondern es muss die Wellen- 
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Ausstrahlung entsprechend zeitlich reguliert werden. Man gelangt 
liierbei zu der Unterscheidung zwischen offenem und geschlossenem 
Stromkreise. 

Der ausstrahlende oder Senderstromkreis nach der bisher ge- 
gebenen Einrichtung von Marconi ist ein offener Stromkreis; er 
strahlt die ihm übermittelte Energie sehr schnell aus, die Zahl der 
von ihm mit einer Ladung ausgesandten Wellen ist eine sehr geringe 
und die Wellenenergie nimmt sehr rasch ab. Für die Entsendung 
und Aufnahme elektrischer Wellen sind offene Stromkreise aber ein 
unerlässliches Erfordernis. 

Um den offenen Stromkreis zum Ausstrahlen zahlreicher Wellen- 
impulse von geringerer Intensität zu veranlassen, darf ihm die in 
einem Funken aufgespeicherte Energie nicht auf einmal, sondern nur 
nach und nach zugeführt werden. 

In einem geschlossenen Stromkreise findet eine Energieausstrah- 
lung nur in sehr geringem Masse statt, daher werden die Schwingungen 
in demselben im Gegensatze zum offenen Stromkreise sehr lange 
andauern; man bezeichnet sie darum als ..sehr schwach gedämpft". 
Ein derartiger geschlossener Stromkreis ist in Fig. 205 dargestellt. 
Durch eine glückliche Verbindung des offenen mit dem geschlossenen 
Stromkreise ist man zu einer Lösung der Abstimmungsfrage gelangt, 
welche man vorderhand als eine allen billigen Anforderungen ent- 
sprechende betrachten kann. 

Eine vollkommene Lösung der Abstimmungsfrage ist zur Zeit bei 
keinem Systeme noch erreicht worden und es ist dieses trotz der sinn- 
reichsten Anordnungen nicht zu verwundern, solange man auf den Fritter 
als Empfangsinstrument angewiesen ist, welcher bekanntlich auf Wellen 
der verschiedensten Länge anspricht. Auch der neueste, magnetische 
Wellenempfänger von Marconi scheint der direkten Abstimmung 
unzugänglich zu sein, die indirekte, nur auf Resonanzwirkung be- 
ruhende Abstimmung führt indessen niemals vollständig zum Ziele. 
Schwache Wellenirapulse , welche den Empfänger zum Mitschwingen 
veranlassen und in ihrer zeitlichen Summierung den Fritter zum An- 
sprechen bringen, bedingen eine ziemliche Unempfindlichkeit desselben. 
Andererseits darf der Fritter entsprechend der Abnahme der Intensität 
der elektrischen Wellen mit dem Quadrate der Entfernungen nicht 
allzu unempfindlich sein, soll nicht die Zahl der erforderlichen Im- 
pulse unverhältnismässig gross und somit der Nachrichtendienst ein 
langsamer werden. Wird ein solcher Fritter von Wellen einer näher 
liegenden Station, die daher kräftiger wirken, getroffen, so wird er 
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auch ohne Abstimmung höchst wahrscheinlich ansprechen und Störungen 
in der Aufnahme einer gleichzeitigen, für ihn bestimmten Mitteilung 
erleiden. Mit Hülfe sehr kräftiger Sender ist man somit in der Lage, 
den Nachrichtendienst zwischen zwei Stationen so gut wie unmöglich zu 
machen und es bleibt abzuwarten, ob die Anwendung so kräftiger 
Wellenerreger, wie Marco ni bei seinen neuesten glücklichen Ver- 
suchen der Durchquerung des Atlantischen Oceans — 22. Dez. 1902 
zwischen Cape Breton, Canada und Cornwall, England — anwendet, 
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Fig. 205. Braun -System, Sendestation mit 
tift'tmtmi und geschlossenem Stromkreise. 



Fig. 206. Braun • System , Sende- 
station mit offenem u. geschlossenem 
Stromkreise, andere Anordnung. 



ihm Verkehr der Schiffe untereinander und mit der Küste überhaupt 
noch zulassen wird. 

In der Verbindung des offenen mit dem geschlossenen Strom- 
kreise lassen sich zwei Wege unterscheiden, welche beide von 
IM. Kerd. Braun in Strassburg angegeben sind, dessen System 
ili'uhtloBer Telegraphie im Vereine mit Siemens & Halske, A.G., 
jnUigon Siemens-Schuckert Werken, Berlin in die Praxis 
lilwt'tragon worden ist. 
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Der erste Weg beruht darauf, dass man die beiden Stromkreise 
Glicht trennt, sondern in passender Weise miteinander verbindet. 
"Werden an den geschlossenen Stromkreis (Fig. 205) zwei Drähte an- 
geschlossen, wie in den punktierten Linien angedeutet ist, so werden 
clie Schwingungen in dem offenen Stromkreise dieselbe Schwingungs- 
clauer haben wie in dem geschlossenen. Die Intensität dieser 
Schwingungen ist dann am grössten, wenn die Eigenschwingungs- 
periode dieser Drähte jener der Schwingungen im geschlossenen 
Stromkreise gleich ist. Derartige in den Drähten hervorgerufene 
Schwingungen werden als ^aufgezwungene** Schwingungen bezeichnet. 
Stellt man die beiden Drähte, anstatt parallel, übereinander, wie 
in Fig. 206 gezeigt, so erhält man damit den von Marconi früher 
verwendeten offenen, mit einem geschlossenen verbundenen Stromkreis. 
Die von den Drähten aufgenommene Energie entstrahlt sehr schnell 
in den Raum; da dieselben aber von dem geschlossenen Stromkreise 
stets neue Energie erhalten, so gelangen die Schwingungen in constanter 
Reihe zur Ausstrahlung. Die Energieausstrahlung geht somit in 
diesem Falle langsamer von statten als im offenen Stromkreise allein; 
die Zahl der ausgestrahlten Wellen ist eine weit grössere, die Inten- 
sität der einzelnen Welle aber eine im entsprechenden Verhältnisse 
geringere, so dass ein Impuls nicht ausreichen wird, um den Fritter 
der Empfangsstelle zum Ansprechen zu bringen, sondern nur die zeit- 
liche Summierung mehrerer Impulse. 

Die zweite Methode der Verbindung des offenen mit dem ge- 
schlossenen Stromkreise beruht auf einer Übertragung zwischen beiden 
mittels Transformators. Einer besonderen Erklärung bedarf die sich 
auf bekannte Gesetze stützende Anordnung der Fig. 207 daher 
weiter nicht. 

Hinsichtlich der Wirkung der schwachen Wellenimpulse, durch 
welche der Fritter dennoch zum ansprechen gebracht wird, muss man 
zur Erklärung sich der Resonanzgesetze aus der Schalllehre erinnern. 
Durch Anschlag einer Stimmgabel kann man eine zweite, in einer 
gewissen Entfernung aufgestellte, zum Mittönen bringen, sofern diese 
auf denselben Ton abgestimmt ist, d. h. dieselbe Schwingungsperiode 
hat. Die schwachen Luftschwingungen allein reichen aus, um dieses 
zu bewerkstelligen, lediglich durch die Summierung der eintreffenden 
Wellen. In derselben Weise darf man annehmen, dass auch ein 
elektrischer Schwingungskreis durch zahlreiche schwache Impulse, die 
auf ihn einwirken, dann angeregt wird, wenn eine gegenseitige (ber- 
einstimmung der Schwingungsperioden vorliegt. Um die Schwingungen 
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in dem geschlossenen Stromkreise noch schwächer zu dämpfen, d. h. 
denselben eine noch grössere Trägheit zu verleihen, schaltet man (Kon- 
densatoren oder Leydener Flaschen in denselben, welche seine Capa- 
cität wesentlich erhöhen und seine Benennung als „geschlossener 
Flaschenkreis u begründen. Die Einrichtungen von Professor Braun 
zur abgestimmten Funkentelegraphie, deren Grundlage der geschlossene 
Flaschenkreis bildet, sollen ohne ein Eingehen in ihre Details im 
nachfolgenden eine kurze Darlegung ihres Principes erfahren. Fig. 206 
zeigt den geschlossenen Flaschenkreis mit angehängten Sendedrähten. 
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Fig. 207. Braun-System, Ungeerdete Sende- 
station mit Transformator und geschlossenem 

Flaschenkreise. 




Fig. 208. Braun-System, Ungeerdete 

Empfangsstation mit Transformator und 

geschlossenem Flaschenkreise. 



Der Induktor I erhält seine Anregung von der Batterie b und ver- 
sorgt den Flaschenkreis mit der erforderlichen elektrischen Energie. 
Sobald die Spannung zwischen den Kugeln hinreichend gross ist, 
springt ein Funke über die Funkenstrecke F, ruft damit in dem ge- 
schlossenen Stromkreise Schwingungen hervor, welche sich auf die 
beiden senkrechten Leiter L und E als aufgezwungene Schwingungen 
übertragen und elektrische Wellen in den Raum ausstrahlen. 
Die Erde E, zu welcher der eine Draht hinleitet, galt vordem als 
unentbehrliches Glied für eine funkentelegraphische Einrichtung. 



— 319 — 

Braun und später Capitän Ferrie, sowie Tissot haben jedoch 
nachgewiesen, dass sie gänzlich entbehrt und durch eine ent- 
sprechende Capacitätsfläche ersetzt werden kann, wie dieses in der 
Sendeeinrichtung der Fig. 207 geschehen, jedoch nicht eingezeichnet 
ist, während die Empfangsstation 208 die Capacitätsplatte P zeigt. 
Bei dieser Einrichtung der Sendestation, Fig. 207, werden die in dem 
geschlossenen Stromkreise erregten Schwingungen auf dem Wege der 
Induktion mittels der Spulen W, und W 2 auf den Luftdraht über- 
tragen. Als charakteristisch für das Braun sehe System ist die 
symmetrische Anordnung der Capacitäten im geschlossenen Strom- 
kreise anzusehen. In der Empfangsstation, Fig. 208, gelangt in ähn- 
licher Weise wie beim Sender der geschlossene Flaschenkreis zur An- 
wendung, sowie auch die auf induktivem Wege erfolgende Über- 
mittelung der Schwingungen desselben auf den lokalen Stromkreis, in 
welchen der Fritter eingeschaltet ist. Der Vorgang an der Empfangs- 
station ist der, dass die von der Sendestation eintreffenden elektro- 
magnetischen Wellen sich in elektrische Schwingungen umsetzen, 
welche umgekehrt wie beim Sender hier dem Flaschenkreise auf- 
gezwungen werden und denselben durch Resonanz zu lebhaftem Mit- 
schwingen anregen. Die hierdurch verstärkten Schwingungen über- 
mitteln über W x und W 2 dem Fritter Impulse, welche hinreichend 
stark sind, um ihn zum Ansprechen zu bringen, wodurch in ähnlicher 
Weise wie bei der früher geschilderten Einrichtung (Fig. 203) die 
Batterie B zur Wirkung gelangt und das Relais R betätigt. Morse- 
schreiber und Klopfer sind in Fig. 208 fortgelassen. 

Die Einrichtungen zur abgestimmten Funkentele- 
graphie vonMarconi sind in den Illustrationen 209— 212 wieder- 
gegeben, von denen die drei ersten verschiedene Senderanordnungen 
wiedergeben. Wie ersichtlich, findet sich auch hier der, wieMarconi 
selbst anerkennt, von Braun übernommene Flaschenkreis. Fig. 209 
zeigt die einfachste Form der Einrichtung. Der von der Batterie b 
gespeiste Induktor I ladet die beiden Funkenkugeln der Funken- 
strecke F. Beim Überspringen des Funkens wird der ganze ge- 
schlossene Kreis F, K, p in Schwingungen versetzt, welche auf in- 
duktivem Wege von p auf s und somit auf den Luftdraht L über- 
tragen werden. Die Einrichtung in Fig. 210 unterscheidet sich von 
der vorgenannten nur dadurch, dass die sekundäre Wickelung s des 
Transformators ps nicht direkt mit dem Luftdrahte verbunden ist, 
sondern mit ihrem einen Ende längs der in den Luftdraht geschal- 
teten Selbstinduktion i schleift. Hierdurch ist die Möglichkeit der 
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Einstellung des ausstrahlenden Stromkreises auf eine bestimmte 
Wellenlänge gegeben. An Stelle des Lultdrahtes gelangt in Fig. 211 
ein Cylinder C t als ausstrahlende Fläche zur Anwendung. Ein zweiter, 
innerhalb des ersteren befindlicher Metallcylinder C 2 ist einerseits 
mit der Erde E, andererseits mit der Sekundären des Transformers ps 
verbunden, besitzt jedoch mit dem Cylinder C x sonst keine leitende 
Verbindung ausser über s. Der Doppelcylinder kann in diesem Falle 
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Fig. 209. 



Fig. 210. 



Fig. 209 und 210. Marcoui Sendestationen mit Transformator und geschlossenem 

Flaschen kreise. 



als eine Capacität oder Condensator angesehen werden und bedeutet 
somit eine Vergrösserung der Capacität gegenüber der Selbstinduktion, 
d. h. ein günstigeres Verhältnis zwischen beiden, als dieses ohne 
diesen Condensator möglich wäre, woraus sich die gute Wirkung 
dieser Anordnung erklärt. Die Selbstinduktion i ist regulierbar, 
so dass sich eine genaue Einstellung des ausstrahlenden Kreises auf 
eine bestimmte Wellenlänge erzielen lässt. Auch der in den ge- 
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schlossenen Stromkreis eingeschaltete Condensator K ist verstellbar, 
wodurch die Einstellung auf eine bestimmte Schwingungsperiode 
wesentlich vereinfacht wird. 

In der Empfangsstation (Fig. 212) ist in den Luftdraht gleich- 
falls eine Selbstinduktion i eingeschaltet, längs welcher der Schleif- 
contakt Z der primären Wickelung p des Transformators ps zum 
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Fig. 211. Marconi Sendestation mit Metall- 

cylindern, Transformator und geschlossenem 

Flaschen kreise. 



Fig. 212. Marconi Empfangsstation. 



Zwecke der Regulierung verschoben werden kann. Die von der Luft- 
leitung L aufgenommenen elektromagnetischen Wellen wandeln sich 
in elektrische Schwingungen um, werden durch die Primärwickelung p 
auf die Sekundäre s übertragen und vermöge der Resonanzwirkung 
entsprechend verstärkt dem Cohärer f zugeführt. Dieser wird dadurch 
zur Anregung gebracht, schliesst den Stromkreis der Lokalbatterie b 
und bringt das Empfangsrelais R zum Ansprechen. 



Roedder, Mvdemti Schiffe. 
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Ein Vergleich dieser Anordnung mit der früher besprochenen 
Empfangereinrichtung nach Braun zeigt, dass es sich hier nur um 
eine Umkehr derselben handelt. Gleichwohl gebührt das Verdienst, 
den geschlossenen Stromkreis auch für den Empfänger zuerst angewendet 
zu haben, Marconi. Als ein weiterer Unterschied seiner Einrich- 
tung gegenüber der Braunschen verdient noch hervorgehoben zu 
werden, dass der Fritter f parallel zu den beiden Condensatoren K t 
und K 8 geschaltet ist. Soll eine vollkommene Abstimmung erzielt 
werden, so müssen alle vier in Betracht kommenden Stromkreise sich 
in gegenseitiger Abstimmung befinden, d. h. der erregende Schwingungs- 
kreis des Senders muss auf den ausstrahlenden Kreis, dieser auf den 
Auffangstromkreis des Empfängers und dieser wieder auf den eigent- 
lichen Empfangsstromkreis abgestimmt sein. Das Gleiche gilt auch 
für die Einrichtungen von Braun. 

Wiewohl von Marconi sowohl als auch Braun anerkannt 
ist, dass die besten Sende- und Empfangsbedingungen dann erfüllt 
sind, wenn die Längen des ausstrahlenden sowohl als des empfangen- 
den Luftdrahtes genau einem Viertel der Wellenlänge entsprechen, 
so ist dieses ebensowenig ein unerlässliches Erfordernis, als wie seine 
Durchführung sich in vielen Fällen ermöglichen lassen würde. Es 
müssten unter dieser Voraussetzung für den Verkehr zwischen Europa 
und Amerika Luftdrähte von annähernd 700 m Höhe zur Verfügung 
stehen, während tatsächlich eine Höhe von 70 m für die Sende- 
drähte sich als ausreichend erwies. Die Möglichkeit, die Höhe der 
Luftdrähte zu verringern, ist eine Folge der inzwischen erreichten 
Verbesserungen in den Wellenempfangsapparaten. Wie eingangs 
bereits flüchtig erwähnt, ist es Marconi gelungen, einen elektro- 
magnetischen Wellenempfänger zu construieren, welcher in Bezug auf 
Empfindlichkeit sich dem Fritter bei weitem überlegen erweist und 
stets vollkommen gleichmässig wirkt. Dieser Empfänger ist auf der 
bereits früher erkannten Tatsache aufgebaut, dass einer cyklischen 
Magnetisierung unterworfenes weiches Eisen, wenn es von elektrischen 
Wellen getroffen wird, seine Eigenschaft der magnetischen Hysteresis 
verliert, was somit zu einem rapiden Aufsteigen bezw. Abfallen der 
Magnetisierungscurve in diesem Eisen Veranlassung giebt, wodurch 
in einer das Eisen umgebenden Drahtspule Induktionsströme hervor- 
gerufen werden, welche ein eingeschaltetes Telephon zum Ertönen 
bringen. Mit diesem sehr empfindlichen Empfanger können Nach- 
richten allerdings nur mittels des Gehöres aufgenommen werden. Für 
schriftliche Aufzeichnung bedient Marconi sich des Cohärers von 
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Castelli, welcher nicht nur äusserst empfindlich ist, sondern auch 
die Eigenschaft der Selbstentleitung, d. h. der Rückkehr in den nicht 
leitenden Zustand nach Aufhören der Welleneinwirkung besitzt. Als 
Leitungsmaterial dient hierbei ein kleiner Tropfen Quecksilber, 
welcher zwischen zwei Eisen- oder Kohlenelektroden gelagert ist. 

Das System der Funkentelegraphie von Slaby-Arco 
geht von der Grundlage aus, dass ein senkrechter, geerdeter Draht 
(Fig. 213), welcher in der Richtung der Pfeile von elektrischen Wellen 
getroffen wird, in Eigenschwingungen elektrischer Spannung gerät. 
Entspricht die Länge des Sende- bezw. Auffangedrahtes genau einem 
Viertel der Wellenlänge, so ist im Erdungspunkte B das Potential 
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Fig. 213. Spannungscurve. 



Fig. 214. Slaby-Arco Empfangsstation. 



gleich Null, während es an der Spitze des Drahtes ein Maximum 
wird, d. h. es bildet sich in A ein Spannungsbauch aus, während die 
Spannungsamplitude von A bis B in der Form einer Sinuswelle ver- 
läuft. Um einen Empfänger derart abzustimmen, dass er nur auf 
Wellen einer bestimmten Länge anspricht, genügt es, den Empfangs- 
draht genau gleich einem Viertel der Wellenlänge zu machen und 
zu erden. Die Erde bildet sodann einen Knotenpunkt der Spannung 
und müssen alle Wellen anderer Länge, für welche die Erde keinen 
Knotenpunkt bildet, unweigerlich zur Erde abgehen, während alle 
richtigen Wellen durch einen entsprechenden Verlängerungsdraht zum 
Empfänger hingeleitet werden. Entsprechend der grössten Spannungs- 
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amplitude in A müsste der Empfangsapparat, wie bereits früher er- 
wähnt, dortselbst Aufstellung finden, da dieses aber technisch un- 
möglich, so wählt man hierfür den in C angeschlossenen Verlänge- 
rungsdraht (Fig. 214), dessen Länge CD genau gleich derjenigen des 
Luftdrahtes CA bemessen ist, so dass sich an seinem Ende D, woselbst 
der Fritter angeschlossen ist, ein Wellenbauch von gleicher Spannungs- 
amplitude wie in A bildet. Die Spule S ist eine Selbstinduktion 
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Fig. 215. Slaby-Arco Empfangsstation mit Multiplikator und Condensator. 



um das Empfängersystem auf andere als die vorliegende Wellenlänge 
abstimmen zu können. 

Es ist für die Wirkung vollkommen gleichgültig, ob der Ver- 
längerungsdraht gerade gestreckt oder aufgerollt wird. Fig. 215 zeigt 
eine Empfangsstation nach diesem Systeme. L bedeutet den Luft- 
draht, V den hier aufgewundenen Verlängerungsdraht, F den Fritter, 
K eine regulierbare Capacität und E die Erde. Die mit M bezeich- 
nete Spule ist eine einfache Vorrichtung, durch welche eine Ver- 
zögerung der Schwingungen und somit eine Erhöhung der Spannung 
am Verbindungspunkte mit dem Fritter erreicht wird. Dieser Hülfs- 
apparat ist eine Spule von besonderer Wicklungsart und Form, welche 
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von Slaby mit dem Namen Multiplikator belegt, auch als Resonanz- 
spule bezeichnet und nebenbei mit der Verlängerungsspule V zu einer 
einzigen vereinigt werden kann. Der Anknüpfungspunkt des Ver- 
längerungsdrahtes an den Luftdraht muss nicht gerade im Erdungs- 
punkte erfolgen, sondern wird entsprechend der Wellenlänge so ge- 
wählt, dass die Abzweigung genau im Knotenpunkte der Spannung 
der Wellen erfolgt. Durch Verwendung eines einfachen Auffange- 
drahtes in Verbindung mit mehreren Zusatzdrähten von verschiedener, 
jedoch genau bestimmter Länge kann man nach diesem Systeme von 
verschiedenen Richtungen einlaufende Nachrichten ohne gegenseitige 
Störung gleichzeitig auf verschiedenen Empfangsapparaten aufnehmen, 
wenn nur die von den einzelnen Stationen entsandten Wellen ver- 
schiedene Länge haben. Erforderlich ist nur die Erfüllung der Be- 
dingung, dass der Auffangedraht plus Verlängerungsdraht gleich der 
halben Wellenlänge ist. Wäre demnach die Wellenlänge 160 m und 
die Höhe des Auftängedrahtes 30 m, so würde der Verlängerungsdraht 
50 m lang sein müssen. 

Zieht man in Fig. 215 die Erdung in E in Betracht, so ergiebt 
es sich, dass es sich auch hier um einen geschlossenen Flaschenkreis 
handelt. Die eintreffenden Wellen erregen in diesem geschlossenen 
Kreise elektrische Schwingungen, welche über V, M, f, K, E 1; E, Z 
wieder zurück zu V verlaufen. Der Übertritt dieser Schwingungen 
auf die Batterie b und das Empfangsrelais R wird nur durch die 
grosse Selbstinduktion von R verhindert. 

Zur Erzeugung der elektrischen Wellen in der Sendestation wird 
in ähnlicher Weise wie beim Empfänger ein geerdeter Luftdraht ver- 
wendet, der von einer der beiden Funkenkugeln abzweigt. An die 
zweite Funkenkugel schliesst sich eine Selbstinduktion an, welche in 
den Draht D übergeht, der gleichfalls geerdet wird. Das Induktorium 
ist in Fig. 216 nicht mit eingezeichnet. Fig. 217 stellt eine neuere 
Einrichtung der Sendestation dar, bei welcher zwischen Luftleiter 
und der einen Funkenkugel eine Capacität und eine Selbstinduktion 
eingeschaltet sind, während die zweite Funkenkugel zur Erde abge- 
leitet ist. Auch hier kommt der geschlossene Flaschenkreis mit 
Schluss über die Erde zur Anwendung. Die neueste Anordnung des 
Sy8temes in Fig. 218 zeigt, dass hier von der Erdung bereits Ab- 
stand genommen wurde und die beiden Capacitäten K x und K 2 sym- 
metrisch geschaltet sind. Diese mit der in Fig. 206 vollkommen 
identische Anordnung wirkt auch in derselben, bereits beschriebenen 
Weise. 
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Slaby-Arco Sendestation. 
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Fig. 217. Slaby-Arco Sendestation mit 
eingeschalteter Capacitftt und Conden- 

sator. 



Fig. 218. Slaby-Arco Sendestation neuester 
Anordnung. 
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Die Funkentelegraphie ist nichts anderes als eine besondere Art 
der elektrischen Kraftübertragung, und für den Effekt kommt nicht 
allein die zur Verwendung gelangende Spannung, sondern auch die 
Stromstärke mit in Betracht. 

Namentlich wo es sich darum handelt, grosse Entfernungen 
zu überbrücken, ist es erforderlich, um eine sichere Wirkung zu er- 
zielen, die Energie der Stösse des Funkengebers möglichst gross zu 
gestalten. Der Effekt richtet sich nicht allein nach der Funkenlänge, 




Fig. 219. Slaby-Arco Sendestation mit Wechselstromdynamo und Transformator, für 

Kriegsschiffe. 

welche der angewandten elektrischen Spannung entspricht, sondern 
es muss auch in dem Funken selbst eine möglichst grosse Elektricitäts- 
menge pulsieren. Bei den üblichen Induktionsapparaten sind die 
Spannungen meist sehr hoch, die Elektricitätsmengen äusserst gering. 
Sie lassen sich allerdings etwas vermehren, wenn man nach dem Vor- 
gange Marconis die Funkenlänge klein wählt. Für die Erzeugung 
einer für den Verkehr auf weitere Entfernungen unbedingt erforder- 
lichen grösseren Funkenenergie muss man sich jedoch kräftigerer Er- 
regerquellen bedienen, als die Induktionsapparate abzugeben vermögen. 
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Dieses geschieht beim Systeme Slaby-Arco durch die Verwendung 
einer Wechselstrommaschine (Fig. 219. W) in Verbindung mit einem 
Transformator, wodurch man in der Lage ist, eine grosse Menge 
hochgespannter elektrischer Energie zu erzeugen. Die Zeichnung des 
Diagrammes 219 entspricht der auf deutschen Kriegsschiffen ge- 
troffenen Einrichtung. Die beiden Funkenkugeln A und B stehen 
einerseits mit den sekundären Wickelungen des Transformators T, 
andererseits mit den Vertikalleitern CA und BE in Verbindung, welche 
beide eine äusserst geringe Selbstinduktion besitzen. 

Wie ersichtlich, ist der von den Funkenkugeln ausgehende 
Schwingungskreis über die Erde in sich vollkommen geschlossen. Da 
der an A angeschlossene Teil des Stromkreises über CD geerdet ist, 
somit auch in ziemlich seiner ganzen Ausdehnung das Potential der- 
selben besitzt, erfolgt die Ladung fast ausschliesslich in den Conden- 
sator K. Es wird in demselben somit eine durch die gewöhnlichen 
Induktionsapparate bei weitem nicht erreichbare Menge hochgespannter 
elektrischer Energie vor der Entladung aufgespeichert. Die Leitung CD 
mit einer äusserst grossen Selbstinduktion beteiligt sich wohl an der 
Ladung, indem hierbei ihre Selbstinduktion infolge der geringen Perioden- 
zahl des Wechselstromes sich nicht so stark äussert, für die auszu- 
lösenden Entladungen aber kommt sie durchaus nicht in Betracht, 
da ihre Selbstinduktion infolge der ungeheuren Frequenz des Ent- 
ladungsstromes so stark zunimmt, so dass sie die beim Überspringen 
eines Funkens in dem senkrechten Leiter CA entstehenden schnellen 
elektrischen Schwingungen nicht durchzulassen vermag. 

Eine besondere Schwierigkeit tritt bei Panzerschiffen dadurch 
auf, dass die Durchleitung des Hochspannung führenden Sendedrahtes 
durch das Panzerdeck aus technischen und Sicherheitsrücksichten 
nicht ausführbar ist. Bei solchen Installationen mit schwierigen 
Drahtführungen kommt das in Fig. 220 wiedergegebene System zur 
Anwendung. 

Der geerdete Erregerkreis mit der regulierbaren Selbstinduktion 
S,, der Funkenstrecke F t und der Capacität K sind hierbei im 
Apparatenraume aufgestellt. Bei D zweigt der Vermittelungsdraht 
ab, welcher mit einer 3 mm starken Gummiisolation versehen ist 
und wie jede gewöhnliche Leitung verlegt werden kann. Er wird 
durch das Panzerdeck hindurchgeführt und nach einem wasserdichten 
an Deck befindlichen Gehäuse geleitet, in welchem sich der Multi- 
plikator M und die Funkenstrecke F 3 befinden, an welche sich der 
zu einer Gaffel am Gefechtsmaste führende Sendedraht anschliesst. 
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Während in dem bei D angeschlossenen Leiter nur eine Spannung 
herrscht, welche einer Funkenlänge von 15 cm entspricht, steigt diese 
Spannung im Multiplikator so bedeutend an, dass sie im Sendedrahte 
einer Funkenlänge von 150 — 200 mm gleichkommt. 

Das System Slaby- Arco wird von der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft in Berlin in die Praxis übersetzt. Der als Empfanger- 
instrument dienende Vacuumfritter besitzt als besondere Eigentümlich- 
keit einen der A. E. G. patentierten Keilspalt zur Veränderung der 
Empfindlichkeit. Hinsichtlich der Einrichtung der Stationen ist zu 
bemerken, dass die Normalstationen für Schiffs- und Landzwecke in 




Fig. 220. Slaby- Arco System. Besondere Anordnung auf Kriegsschiffen mit Panzerdeck. 



drei verschiedenen Ausführungen gefertigt werden, für kleinere Ent- 
fernungen bis 40 km, mittlere bis 80 km und für grosse Entfernungen 
über 80 km über See. Als Quelle der elektrischen Energie dient bei 
den Stationen für Entfernungen bis 40 km ein gewöhnlicher Induktor 
von 15 cm Schlagweite mit Hammerunterbrecher und wird gespeist 
durch 20—40 Trockenelemente mit ca. 16 Volt Spannung. Der 
Energieverbrauch beträgt 50—100 Watt. 

Für mittlere Entfernungen werden stärkere Induktoren benutzt, 
von ca. 30 cm Schlagweite für eine Maximalbelastung von ca. 1K.W., 
welche durch Gleichstrom unter Anwendung eines Turbinen Unter- 
brechers oder direkt durch Wechselstrom gespeist werden. Der Queck- 
silber Turbinen Unterbrecher wird durch einen Elektromotor mit ver- 
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ein concentrisch zur Achse aufgestellten Metallsegment und ruft hier- 
durch Stromschlüsse und Offnungen vor. Für Bordzwecke wird der 
Turbinenunterbrecher mit einer cardanischen Aufhängung versehen. 

Für grössere Entfernungen werden die für eine Leistung von 
3 K.W. eingerichteten Induktoren an Bord durch einen Grisson Gleich- 
strom-Wechselstrom Umformer gespeist. 

In Figur 221 ist eine Ansicht des Gesamt auf baues einer aus 
Geber und Empfänger bestehenden Station gegeben. Rechts oben 
befindet sich der Induktor für mittlere Stationen, darunter rechts 
der zugehörige Gleichstromturbinenunterbrecher mit Motor, links 
das Flaschengehäuse mit den in einander gestellten Leydener Doppel- 
flaschen, welche hier die Stelle der Condensatoren vertreten, darüber 
die zum Zwecke der Schalldämpfung in einer Papp- oder Mikanit- 
umhüllung untergebrachte Funkenstrecke. Erreger- und Abstimm- 
spulen sind auf die cylindrische Hülle des Flaschengehäuses gewickelt. 
Vorne ist der Empfangsapparat mit Fritter, Fritterelement, Klopfer, 
Beiais, Morseschreiber etc. 




Sender 





Empfänger 



f E *E 

Fig. 222. De Forest-Smythe System, Sende- und Empfangsstation. 



Das System der drahtlosen Telegraphie von Lee de 
Forest Smythe verwendet einen neuartigen, ausserordentlich empfind- 
lichen Empfänger, welcher das wesentliche der Einrichtungen bildet. 
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Der „Responder", wie der Wellenempfänger genannt wird, gehört in 
die Klasse der Gegenfritter, d. h. Erapfangsinstmmente, welche normal 
einen sehr kleinen Widerstand haben, der sich aber unter der Ein- 
wirkung elektrischer Wellen so bedeutend erhöht, dass der Strom 
der erregenden Lokalbatterie nicht mehr hindurchgehen kann. Die 
Wirkungsweise dieses Gegenfritters ist eine elektrolytische, d. h. 
zwischen den beiden Elektroden befindet sich eine Art Pasta, unter- 
mischt mit sehr fein verteilten Eisenfeilspänen. Unter der Ein- 
wirkung der elektrischen Wellen bilden sich an der einen Elektrode 
Wasserstoffbläschen, welche als Nichtleiter dem elektrischen Strome 
der Lokalbatterie den Durchgang wehren. Von einer Abstimmung 
wird bei diesem Systeme vollkommen Abstand genommen, jedoch 
werden die eintretenden elektrischen Wellen im Empfanger auf einen 
Lokalstromkreis übertragen. Zur Erzeugung des elektrischen Stromes 
für den Sender dient eine Dynamomaschine, welche Wechselströme 
mit sehr hoher Frequenz liefert. Dieselben werden durch einen 
Transformator auf Hochspannung gebracht und so der Funkenstrecke 
zugeführt. Die Anordnung der Sende- und Empfangseinrichtung ist 
aus Fig. 222 ohne weiteres verständlich. 

Das System der drahtlosen Telegraphie von Popoff- 
Ducretet ähnelt in der Gesamtanordnung der ursprünglichen Ein- 
richtung von Mar coni, ist auch nicht für Abstimmung berechnet. 
Der Unterschied besteht nur in der verschiedenartigen Ausgestaltung 
der einzelnen Apparate, in der Anwendung des regulierbaren Fritters 
und des rotierenden Unterbrechers von Ducretet und des Klopfers 
von Pop off. Die Einrichtungen sind sehr einfach und daher auch 
entsprechend billig. 

Das System der drahtlosen Telegraphie von Pro- 
fessor Reginald A. Fessenden bringt eine Reihe der neuen 
Errungenschaften der Forschung zur Anwendung. So verwendet er 
nach seiner Anschauung keine Hertz sehen Wellen, sondern eine 
Gattung von Wellen, welche sich nur längs des Erdbodens oder sonst 
eines Leiters, wie Wasser etc. fortpflanzen und von ihm als halbfreie 
Atherwellen bezeichnet werden. Infolgedessen weichen seine Anord- 
nungen, auf welche hier jedoch nicht die Stelle zu sein scheint, weiter 
einzugehen, von den bereits vorgeführten wesentlich ab. Es sei nur 
erwähnt, dass er sich als Wellenempfänger einer Art Bolometers be- 
dient. Die Aufnahme der einlaufenden Zeichen erfolgt mittels Tele- 
phones und soll eine durchaus sichere sein. Das Princip der elek- 




frischen Abstimmung gelangt in vollem Umfange und mit gutem Er- 
folge zur Anwendung. 

Das System der abgestimmten Funkentelegraphie von 
Anders Bull ist auf der Ansicht aufgebaut, dass eine auch noch so 
vollkommene elektrische Abstimmung eine absolute Wahrung des 
Nachrichten Geheimnisses nicht verbürgt, was durch die praktischen 
Erfahrungen nur bestätigt wird, und dass es daher erforderlich ist, 
eine Abstimmung auf andere Weise zu erreichen. Er sucht sich dem 
Ziele mittels einer mechanischen Abstimmung zu nähern, und der 
von ihm eingeschlagene Weg bietet nahezu die Gewissheit, dass er 
seinen Zweck erreichen wird. Seine Methode fusst auf der Annahme, 
dass, wenn das einfachste Zeichen des Morsealphabetes in der Sende- 
station so zerlegt wird, dass es zu seiner Entsendung mehrerer Wellen- 
impulse bedarf, die in genau bestimmter Zeitfolge entwandt werden 
müssen, die Empfangsstation auch so eingerichtet werden kann, dass 
sie nur diese Impulse aufzunehmen vermag und dieselben als Funkte 
auf dem Morsestreifen niederlegt. Der Abstand zwischen den ein- 
zelnen Wellen impulsen kann hierbei verschieden gewählt werden, so 
dass sich die verschiedensten Kombinationen durchführen lassen. 

Die Art der Zeichengebung unterscheidet sich in keiner Weise 
Ton der üblichen Methode mit dem Morsetaster. Ein kurzes Nieder- 
drücken des Tasters, welches einem Punkte der Morsezeichen ent- 
spricht, löst eine Vorrichtung aus, welche als Verteiler bezeichnet 
wird und die Sendestange oder den Sendedraht veranlasst, drei 
Wellenimpulse in den genau vorgeschriebenen Zwischenzeiten zu ent- 
senden. Diese Impulse werden vom Empi'angsdrahte aufgenommen 
und bewirken mittels des sogenannten Sammlers, d. h. einer dem 
Verteiler im Principe gleichartigen Vorrichtung, dass von dem eigent- 
lichen Empfänger, d. i. dem Morseschreiber, doch nur wiederum ein 
Punkt aufgenommen werden kann. Verteiler und Sammler befinden 
eich, um dieses zu erreichen, in fortwährender drehender Bewegung 
und müssen nahezu synchron laufen, was unter Anwendung eines 
Tourenreglers leicht durchzu führen ist. An den sich drehenden 
Scheiben beider sind Contaktvorrichtungen in einem vorher genau 
bestimmten Winkelabstande befestigt, mittels deren die Zeitintervalle 
genau festgesetzt werden. Nur diejenige Station vermag die aus- 
gesandten Zeichen aufzunehmen, deren Contakte sich in den gleichen 
Winkelabständen wie diejenigen d«r Sendestation belinden, so dass durch 
diese mechanische Methode der Abstimmung eine vollkommene Ge- 
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heimhaltung des Nachrichtendienstes gesichert ist. Die Aufnahme 
der Nachrichten durch eine nicht abgestimmte funkentelegraphische 
Station kann durch eine geeignete Bemessung der Abstände der ein- 
zelnen Contakte oder auch durch die Entsendung unregelmässiger 
Zeichen in den Zwischenpausen absolut verhindert werden. Für die 
Zwecke der Kriegsmarinen dürfte daher dieses System vorzüglich ge- 
eignet sein. 



Von den vorerwähnten verschiedenen Systemen ist dasjenige 
von Marconi hauptsächlich auf englischen und italienischen, sowie 
versuchsweise auch auf amerikanischen Kriegs- und Handelsschiffen 
in Verwendung. In der amerikanischen Marine sind ausserdem die 
Systeme von Braun-Siemens-Halske und Slaby-Arco, Berlin, 
sowie die Systeme Rochefort, Paris, und Ducretet, Paris, zur 
probeweisen Anwendung gelangt. Auch die Systeme von De Forest 
und Reginald A. Fessenden waren bei den letzten Seemanövern 
mit besonderem Erfolge in Anwendung. Eine Entscheidung darüber, 
welches System zur definitiven Anwendung gelangen soll, ist zur Zeit 
noch nicht getroffen. Die Vereinigte Staaten Marine wird binnen 
kurzem über vier grössere Signal- und Instruktionsanstalten in draht- 
loser Telegraphie für Officiere und Mannschaften verfügen, denen sich 
bald andere anschliessen werden. Zunächst in Aussicht genommen 
sind hierfür Newport, R. I., südlich von Boston, Mass., New York, 
N. Y., San Francisco, Cal., sowie schliesslich, um auch den Einfluss 
der Hitze auf die Funkentelegraphie zu studieren, die im Golf von 
Mexico gelegene Station Key West, Florida. 

In allen Marinen wird den Fortschritten der drahtlosen Tele- 
graphie durch besondere Commissionen fortdauernde Aufmerksamkeit 
geschenkt, auch die in den letzten Jahren im Stillen sich so hoch 
entwickelnde japanische Marine besitzt zwei Experimentierstationen 
in Tokio und Yokosuka, sowie reguläre Signalstationen in allen 
Regierungswerften. 

Das System Slaby-Arco ist in der deutschen Kriegsmarine 
officiell eingeführt und wird auch von grossen Dampferlinien vielfach 
benützt. Der Schnelldampfer „Deutschland" der Hamburg-Amerika- 
Linie konnte sich über eine im Verhältnisse zu seiner Masthöhe von 
32 m ausserordentlich grosse Entfernung von 150 km mit der Land- 
station Duhnen bei Cuxhaven in Verbindung setzen und klare 
Depeschen wechseln. 
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Das System Braun findet für die Küstenschiffahrt Norddeutsch- 
lands bereits Anwendung und dürfte in absehbarer Zeit neben dem 
Systeme Slaby-Arco auch in der deutschen Kriegsmarine Ver- 
wendung finden. Die hauptsächlichen Erfolge mit diesem Systeme 
wurden jedoch im Verkehre über Land für Kriegszwecke benutzt. 

Das System Ducretet ist seit dem Jahre 1899 zwischen dem 
Leuchtschiffe „Maas" und Hoek van Holland über eine Entfernung 
von 15 km in Verwendung und bewährt sich gut. Zur Zeit wird es 
von der russischen Kriegsflotte der Ostsee und des Schwarzen Meeres 
versuchsweise in Verwendung genommen. 



Zum Schlüsse ist es noch notwendig, zu erwähnen, dass die 
Möglichkeit des funkentelegraphischen Verkehres zwischen zwei nach 
verschiedenen Systemen eingerichteten Stationen vorliegt, wenn nur 
die von irgend einer Station entsandten Wellen derjenigen Länge 
entsprechen, auf welche das Empfangsinstrument abgestimmt wurde. 
Gerade für den Verkehr von Schiffen auf See untereinander ist 
diese Frage von hervorragender Bedeutung. 

Eine andere, schwierige Frage weniger von technischer als von 
völkerrechtlicher Natur ist die Entfernungsfrage. So erfreulich es 
einerseits ist, constatieren zu können, dass der neueste Schnell- 
dampfer des Norddeutschen Lloyd, „Kaiser Wilhelm IL", auf seiner 
Jungfernreise in New-York ankommend, sich bereits auf eine Ent- 
fernung von nicht weniger als 210 Seemeilen bemerkbar machen und 
Telegramme senden konnte, so muss man gleichwohl schon die Frage 
aufwerfen, mit wie weit tragenden Stationen soll man die Schiffe 
ausrüsten, damit sie auf eine notwendige Entfernung sich wohl ver- 
ständigen, aber darüber hinaus nicht stören können? Nur so lange die 
Einrichtungen für Funkentelegraphie auf Schiffen noch gezählt werden 
können, ist keine grosse Gefahr ihrer gegenseitigen Störung vorhanden. 

Während Marconi, von grossem Capitale unterstützt, sich 
bemüht, den Ocean zu überbrücken, beschränken sich die meisten 
anderen Systeme, vielleicht zu ihrem grösseren Vorteile, darauf, 
auf kleinere Entfernungen einen möglichst sicheren Nachrichtendienst 
herbeizuführen. Auf die vollauf gerechtfertigten Bedenken, welche 
gegen die Entsendung so mächtiger Wellenimpulse, als sie Marconi 
für seinen transatlantischen Verkehr gebraucht, vorliegen, ist es aber 
nicht einmal erforderlich, nochmals hinzuweisen, es genügt schon die 
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Erfahrung, dass jede Sendestation innerhalb ihrer Wellenzone im 
Stande ist, jedweden funkentelegraphischen Verkehr anderer Stationen 
absichtlich sowohl als wie unabsichtlich zu vereiteln, um in dieser 
Hinsicht eine Festsetzung einer oberen Begrenzung der Entfernung 
in jeder Weise wünschenswert zu machen. Obwohl von verschiedenen 
Erfindern behauptet Wird, dass diese Störungen umgangen werden 
können, dürfte der Beweis hierfür doch erst noch zu erbringen sein. 
Von dieser Anschauung ausgehend, ist von Seiten der Vereinigte 
Staaten Regierung bereits eine Verstaatlichung sämtlicher Anlagen 
für Funkentelegraphie ins Auge genommen, damit einerseits im Falle 
eines Krieges Telegramme nicht in unrechte Hände gelangen und 
andererseits auch Störungen des marinedienstlichen Verkehres von 
privater Seite nicht vorkommen können. 

Für den Verkehr der Schiffe untereinander und mit den Küsten- 
stationen dürfte die heutigen Tages leicht erreichte und bereits über- 
schrittene Entfernung von 150—200 km oder 100 — 120 Seemeilen in 
den meisten Fällen für mehr als ausreichend erachtet werden können. Es 
ist dieses diejenige Entfernung, welche ein Schnelldampfer in frühestens 
4 — 5 Stunden, jedes schwerere Schiff erst in entsprechend längerer 
Zeit zurückzulegen vermag. Über kurz oder lang dürfte e3 sich als 
erforderlich erweisen, sich über die Begrenzung der Aktionszone der 
drahtlosen Telegraphie der einzelnen Schiffe auf internationalem Wege 
zu verständigen, sofern es nicht doch noch tatsächlich gelingen sollte, 
an Stelle des Fritters einen Empfangsapparat zu setzen, welcher bei 
gleichbleibender Empfindlichkeit sich so einrichten und abstimmen 
lässt, dass er nur auf eine bestimmte, beliebig zu wählende Wellen- 
länge ungeachtet aller sonst eintreffenden Wellen anspricht. Hoffent- 
lich wird die glückliche Lösung dieser Frage nicht allzu lange auf 
sich warten lassen. 
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